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Son yillarda birgok alanda kullanilan ve hizli bir sekilde gelisen Cografi Bilgi Sistemlerinin,
arkeolojik alanlarda kullanilmasi hem birgok ¢aligsma i¢in altlik olusturmakta hem de mekénsal bir yonetim
araci olarak kullanilmaktadir. Arkeolojik alanlarin kalici kayitlarinin iiretilmesi; kiiltiirel mirasin yonetimi,
korunmasi, planlanmasi, turizme elverisli hale getirilebilmesi agisindan biiyiik yararlar saglamaktadir.
Kalict kayitlarin ve sinirlarin iiretilmesi igin bircok yontem kullanilmakla birlikte siire¢ icerisinde
fotogrametri uzaktan algilama teknikleri; diisiik maliyetli olmasi, zamandan tasarruf edilmesi ve kiiltiir
miraslari tizerinde yapilan ¢aligmalarin temas olmaksizin tamamlanmasi gibi olumlu getirileri géz 6niinde
bulundurularak tercih edilmeye baslanmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda, Anemurium Antik Kent alaninda Insansiz Hava Araci (IHA)
kullanarak Sayisal Yiikseklik Modeli, Ortofoto, 3B Model iiretilmistir. Bu veriler altlik olarak kullanilmig
ve Cografi Bilgi Sistemleri igin iligkisel veri tabant olusturulmustur. Boylelikle alanda bulunan tiim tas
yapilarin, yollarin envanter ¢aligmasi yapilmis, kalintilarin niteligine goére veri setleri olusturulmus, buna
ek olarak antik kent alaninda tas yapilar icin adres niteliginde adlandirma yapilmis ve iilke, il, ilge, antik
kent alami simirlarimi da kapsayan iligkisel veri tabani olusturulmustur. Bu ¢alismada, iilke genelinde
bulunan arkeolojik alanlarin, IHA ve diger uzaktan algilama teknikleri kullanilarak, envanter galismasinin
yapilmasi; alanin planlanmasi, korunmasi, yonetimi ve turizme katki saglayacak adimlarin atilmasina
yonelik ¢aligmalar yapilmasinin faydali olacag: degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arkeolojide Cografi Bilgi Sistemi, IHA, Ortofoto, CBS Veri Tabani
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MS THESIS

ESTABLISHING DATABASE FOR GEOGRAPHICAL INFORMATION
SYSTEM (GIS) USING UNMANNED AERIAL VEHICLE (UAV) IN
ARCHAEOLOGICAL AREAS: ANEMURIUM ANCIENT CITY CASE
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The use of Geographical Information Systems, which have been used in many fields in recent
years and developed rapidly, in archaeological areas, is used both as a base for many studies and as a spatial
management tool. Producing permanent records of archaeological sites; It provides great benefits in terms
of management, protection, planning and making it suitable for tourism. Although many methods are used
to produce permanent records and borders, over time, remote sensing techniques; It has started to be
preferred considering its favorable benefits such as low cost, saving of time and completion of studies on
cultural heritage without contact. Within the scope of this thesis study, digital elevation model, orthophoto
and 3D model were produced by using Unmanned Aerial Vehicle (UAV) in Anemurium Ancient City area.

These data were used as a base and thus a relational database was created for Geographical
Information Systems. In this way, an inventory study of all stone structures and roads in the area was made,
data sets were created according to the nature of the ruins, in addition to this, an address numbering was
made for stone structures in the ancient city area and a relational database covering the borders of the
country, province, district and ancient city area was created. Taking this study as reference, conducting an
inventory study of all archaeological sites m country using UAV and other remote sensing techniques; It
was evaluated that it would be beneficial to carry out studies for the planning, protection, management of
the area and taking steps that will contribute to tourism.

Keywords: Geographical Information System in Archeology, Orthophoto, GIS Database,
Unmanned Aerial Vehicle
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ONSOZ

Yogun calismalar igerisinde bana zaman ayirip tezim ile ilgilenen degerli
danismanim Prof. Dr. S. Savas DURDURAN’ a tesekkiirlerimi sunarim. Ihtiyacim
oldugunda destegini benden esirgemeyen Sayin Firat URAY’a, alan ¢aligmama sagladigi
biiyiik katkisindan dolay1 Sayin Mehmet TEKOCAK’a ve Anemurium Antik Kent alani
kaz1 ekibine tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Ayrica teknik deste§ini benden esirgemeyen
Sayin Gokhan DARILMAZ, Emre KOCAMAN, Bekir Osman USLU ve Ahmet
DERELI’ye tesekkiir ederim.

Ulu Onder M. Kemal Atatiirk’iin sdyledigi gibi *’Vatanini en ¢ok seven isini en
iyl yapandir’’ ifadesini yasam tarzi belirlemis biri olarak, yiiksek lisans calismam
boyunca yogun is hayatim icerisinde gorev sebebi ile yaklasik 25 ilde bulunmama ragmen
akademik calismama biiylik bir hevesle devam ettigim zorlu bir siire¢ yasadim. Her seye
ragmen akademik ¢aligma yapmaktan mutluluk ve bilime olan biiyiik heves ve heyecan
duymami saglayan, hayatinin tamamimi ahlakli, basarili ve miicadeleci evlatlar
yetistirmeye ve onurlu bir yasam siirdiirmeye adamis; bugiine kadar aldigim tiim basaril
islerin asil kaynagi olan ve hayati biiyiik bir ciddiyetle yasayip bana da bu yasam tarzini
benimseten canim babam Ali USLU ve annem Emine USLU’ ya yiirekten tesekkiir
ederim.

Hayatin her alaninda destegini siirekli hissettiren, kendi is hayatinin verdigi
yogunlugun olumlu bir getirisi olarak tez ¢alismama gerekli zaman1 ayirmam konusunda
biiyiik katki saglayan, hayattaki en iyi arkadasim olan sevgili esim Kadir KOCYIGIT’ e

tesekkiir ederim.

Fanise USLU KOCYIGIT
KONYA-2020
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Kisaltmalar

CBS Cografi Bilgi Sistemleri

[HA Insansiz Hava Araci

PPP Precise Point Positioning

SYM Sayisal Yiikseklik Modeli
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1. GIRIS

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), mekansal 6zelligi olan bir verinin ve 6znitelik
bilgilerinin dijital ortama islenmesi, sayisal ortama girilen verilerin kullanilarak yeni
tiriinler elde edilmesi, sorgulanmasi, diizenlenmesi, analiz edilmesi, birbirleriyle olan
karsilikli iliskilerinin ortaya konmasi ve elde edilen sonuglarin grafik, harita, 3 boyutlu
goriintii vs. seklinde gorsel hale getirilmesine dayanan bilgisayarli bir haritalama
sistemidir (Incekara, 2009). Cografi Bilgi Sistemleri, diger bilgi sistemlerinden farkli
olarak sayisal, sozel, nitelik, nicelik gibi bilgilerin yani sira mekansal bilgi barindirir.
CBS, mekansal ve mekansal olmayan bilgileri barindiran bir sistem olmasi sebebiyle
bircok alanda cesitli sebeplerle tercih edilmekte ve bu tercihler dogrultusunda
sekillenmektedir. Tirkiye’de ise hizla gelisen kentlesme nedeniyle bu sehirlerin
yonetilmesi, planlanmasi ve sehirdeki degisimlerin takip edilerek hizmet gorebilmesi
zorlagmig ve bu ihtiyaglar dogrultusunda cografi bilgi sistemleri sorunlari giderme
stirecinde tercih edilmeye baglanmis ve faydali sonuglar elde edilmistir.

Cografi Bilgi Sistemleri, bir¢ok teknikle birlikte ¢aligmalar siirdiirmekle beraber,
uzaktan algilama teknikleri entegrasyonuyla birlikte, bu sistemlerin kullanim alanlar1
artmis ve bircok alanda farkli amaclarla kullanilmaya baslanmistir. Fakat mevcut
caligmalar incelendiginde, arkeoloji bilimi ile Cografi Bilgi Sistemlerinin entegre
caligmalar1 sirl sayidadir. Arkeolojik alanlarda; tas yapilarin kayit altina alinmasi,
cesitli analizlerin yapilmasi, bu alanlarin smirlarinin  belirlenmesi, planlamalarin
yapilmasi, alandaki yapilarin korunmasi ve yoOnetilebilmesi gibi hususlar CBS ile
miimkiindiir. Ayrica arkeolojik alanlarda yapi envanterinin ¢ikarilmasi, kayit altina
alinmasi; alanda bulunan tas yapilara dair aragtirmalar yaparak iliskisel cografi bir bilgi
sisteminin olusturulmasi, grafik veriler ile sézel verilerin tek cati altinda toplanmast;
korunmaya ve yoOnetilmeye ihtiyacit olan bu alanlarda biiyiik 6nem arz etmektedir.
Iliskisel veri taban1 mantigiyla bir veri tabani tasarlamak ve bu ¢alismayla birlikte hem
alanin korunmasi, yonetilmesi, planlanmasi; hem de hizli karar verme mekanizmasinin
olusturulmasi ve alandaki yapilarin adreslendirilmesi bircok agidan fayda saglayacaktir.

Cografi Bilgi sistemleri icin olusturulacak verilerin, hangi yontem ile {iretilecegi
karar1 arkeolojik alanlarda oldukca onemlidir. Arkeolojik alanlardaki tas yapilarin zarar
gormeden giliniimiize ulagsmasi ve boylelikle ge¢mise dair dogru tespitlerin yapilabilmesi
icin alanda yapilan herhangi bir ¢aligmanin tas yapilara temas etmeksizin veya en az

temas edecek sekilde, hizli ve hassas olmasina 6zen gosterilir. Hiz, hassasiyet ve temassiz



calisma gibi maddeler goz Oniline alindiginda, arkeolojik alanlarda Cografi Bilgi
Sistemleri igin bir veri tabani olustururken Insansiz Hava Araci (IHA) teknigi, tercih
edilmesi gereken bir yontem olacaktir.

Bu tez ¢alismasiyla arkeolojik bir alanda GNSS teknigi ile Yer Kontrol Noktalari
(YKN) belirlenecek, THA ile ucus gerceklestirilecek ve alanin ortofotosu olusturulacaktir.
Uretilen bu ortofoto altlik olarak kullanilarak oncelikli tas yapilarin cografi karsiliklart
vektor olarak olusturulacak; alandaki yol ve smir verileri cografi olarak ortofodan
olusturulacak ve 6znitelik bilgileri eklenecektir. Sayisallastirilmasi yapilan tiim detay igin
veri setleri olusturulacak ve aralarinda iliski kurulacaktir. Ayrica her tas yapi i¢in adres
niteligi tasiyan essiz bir deger atanacaktir. Caligmalar, iligkisel veri tabani mantiginda
gerceklesecek ve bu dogrultuda veri taban1 tasarimi yapilacaktir. Boylelikle hizli, hassas
ve temassiz bir yontemle iiretilmis ortofotodan faydalanarak cografi bir veri tabam
olusturulacaktir. Sonu¢ olarak {iretilen veri tabani ile arkeolojik alandaki tas yapi
envanteri, yol, iilke/il/ilge ve antik kent sinirlari olusturulmus, adreslenmis ve bu alanin
belgelenmesi, kayit altina alinmasi, korunmasi, yoOnetilmesi, takip edilmesi ve
planlanmas1 igin, bu calismada fretilecek veri tabani ve ortofotonun kullanilmasi

hedeflenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tez ¢alismas1 boyunca yapilan arastirmalar neticesinde tez konusunu ilgilendiren,
bilgilerinden ve yoOnlendirmelerinden faydalanilan kaynaklar asagida kisa
bilgilendirmelerle agiklanmustir.

Tarik Tiirk (2018), “’insansiz Hava Arac1 (IHA) Sistemleri ve Arkeolojik Alanlarda
Gergeklestirilen Calismalar’® adli c¢alismasinda, Insansiz Hava araclarinin kullanim
alanlarindan birinin de arkeoloji bilimi oldugunu, bu alanda THA kullaniminin biiyiik
onem tasidigini anlatmis; kiiltiir miraslarinin belgelendirilmesi, kayit altina alinmasi ve
tanitilmast gibi bir¢ok ihtiyag igin faydali ¢alismalar yapilabilecegini ifade etmistir.
Bunlarin yani sira arkeolojik alandaki yapilarin 3 boyutlu modellerinin olusturulmasinin
ve bu islemlerin is saglig1 ve giivenligi acisindan biiyiik 6nem tasidig1 ve drnek bir IHA
ile proje tasarim adimlar1 anlatilmistir. IHA ile rnek proje tasariminda nokta bulutu
ornegi, liggen model Ornegi, ortofoto 6rnegi gibi sonug iriinlerin {iretilecegi ve birgok
alanda kullanilabilecegi anlatilmistir. Diisiik maliyet, hassas calisma, ulasilamayan
yerleri dlgme, zaman tasarrufu gibi kistaslar ele alindiginda IHA ile arkeolojik alan
calismalarinin ne kadar kiymetli oldugu anlasilmistir.

Fatma Mutlu (2018), ’Insansiz hava aract kullanilarak Anadolu yaban
koyunlarinin popiilasyonunun belirlenmesi ve yogunluk haritalarinin iiretilmesi’’ adli
calismasinda, Bozdag Yaban Hayati Gelistirme Sahasi (YHGS) sinirlart igerisinde
bulunan Anadolu Yaban Koyunlarimin IHA teknigiyle envanter calismasi
gergeklestirilmistir. Verilerin degerlendirilmesi sonucunda 585 adet Anadolu Yaban
Koyunu tespit edilmistir. Anadolu Yaban Koyunlarinin arazideki yogunluklar1 ve
dagilimlar1 tematik harita tiirlerinden koroplet harita ile gosterilmistir. Yapilan tez
caligmasinin diger envanter ¢aligmalarina, av ve yaban hayati yonetimine altlik olacagi
distintiilmiistiir.

Emre Tercan (2017), “’Insansiz Hava Araci Kullanilarak Antik Kent ve Tarihi
Kervan Yolunun Fotogrametrik Belgelenmesi: Sarthacilar Ornegi’” isimli ¢alismasinda,
sivil standartlara uygun GNSS-IMU ve otopilot destekli bir IHA kullanilarak Osmanli
Imparatorlugu dénemine ait bir antik kent ve kervan yolunun 731 adet yiiksek
¢cOziinlirliklii goriintiisii Uretilmistir. Elde edilen goriintiilerle sit alanimmin ortofoto
goriintiisii ve sayisal yiikseklik modeli iiretilmistir. IHA sisteminin dogrulugu geleneksel
yersel yontem ile test edilmis, aplikasyon yapilarak belirlenen ayni 6l¢iim noktalarinda

iki yontem arasinda yaklasik 0.4-4.3 cm araliginda kot farki belirlenmistir. Elde edilen



sonuglar, antik kentler ve kervan yollarinin belgelenmesinde, IHA fotogrametri
sistemlerinin detaylt ve hassas 3B veri elde etmek i¢in uygun bir yontem oldugunu
gostermektedir.

Muzaffer Kahveci ve Nazli Can (2017), <’ Insansiz hava araglari: tarihgesi, tanimu,
diinyada ve Tiirkiye’deki yasal durumu’’ adli ¢alismasinda, Insansiz Hava Araglarmin
gecmisten bugiline kadar olan evrimlesme siireci anlatilmakla birlikte Tiirkiye’de,
Amerika’da, Avrupa Birliginde, Ingiltere’de, Cin’de, Japonya’da ve Rusya’da IHA
kullaniminin yasal mevzuatlar1 arastirilmis, incelenmis ve anlatilmistir. Bu aragtirmalarin
yami sira IHA ile yapilan ¢aligma ve uygulamalarda giivenlik sorunu iizerinde durulmus,
IHA nin belirli bir yiiksekligin altinda ugurulmasi; geceleri ve kotii hava kosullarinda
ucurulmamasi; IHA’larin ilgili kurumlara kaydinimn yapilmas: gibi genel gecerli
maddelerin detaylar1 anlatilmis ve bu maddelere 6zen gosterilmesi gerekliligi
anlatilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, gelismis iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de
konuya iliskin mevzuat hazirlanirken, nemli hususlarin gézden kagmamasi ve IHA
kullanimimin da gereksiz kisitlanmamasi i¢in Sivil Havacilik Genel Miidiirligi
himayesinde ilgili tiim sektor temsilcilerinin de dahil edildigi bir kurul olusturulup
karsilikli tartisma ortaminda goriisleri alindiktan sonra olasi tiim taraflarin destegini
alacak en uygulanabilir kurallarin ortaya konmasi olduk¢a yararli olacagi sonucuna
ulasilmustir.

Veli Ilgi (2016), <’PPP Yénteminin Arkeolojik Amagli Olgme Uygulamalarinda
Kullanilabilirligi: Sapinuva Kaz1 Alan1 Ornegi’’ adli calismasinda, dzellikle yerlesim
yerlerinden uzak olan arkeolojik alanlarda haritalama faaliyetlerinin baglamasi i¢in
gerekli hassas nokta konum bilgilerinin elde edilmesi problemine kolay ve hizli bir ¢6ziim
getirilmeyi hedeflemistir. Bu amagla Corum ili Ortakdy ilgesi icerisinde bulunan
Sapinuva Kazi alaninda 6 adet nokta tesis edilmistir. Arkeolojik alanlarda Hassas Nokta
Konumlama (Precise Point Positioning-PPP) yonteminin  kullanilabilirliginin
arastirilmasi amactyla, toplanan GNSS verileri internet tabanli online-PPP servisi olan
CSRS-PPP kullanilarak degerlendirilmis ve elde edilen nokta konum dogruluklarinin
kullanilabilirligi ele alinmistir. Calisma sonucunda PPP yontemi kullanilarak cm
seviyesinde 3 boyutlu nokta koordinatlarin ayni giin icerisinde elde edilebilecegi ve bu
dogrulugun arkeolojik kazi alanlarinin haritalanmasinda yeterli oldugu sonucuna
varilmstir.

Ismail Hakk1 Parlak (2016), > Archaeosys: An Archaeological Data Management

System’’ adli ¢aligmasinda, Archaeosys yaziliminin neden gerekli oldugu, amaci ve



arkeolojik bir alanda yapilan ¢alismalarin isleyisinin daha iyi ifade edilebilmesi igin
biiyiik ¢apli bir arkeolojik kazi projesinin asamalar1 ve bu asamalarda kullanilan veri
yonetim metotlar1 anlatilmistir. Siirecin daha saglikli ve dogru aktarimi igin Smirna Antik
Kenti kazist incelenmistir. Kazi asamalarinin incelemesinden sonra Archacosys
yaziliminin gelistirilme evreleri ve yontemleri detayli sekilde arastirilmis ve anlatilmistir.
Archaeosys yaziliminin klasik arkeolojik veri yonetim metotlar1 ve piyasadaki benzer
diger yazilimlar ile olan karsilastirilmasi yapilmis ve bu konudaki uzmanlarin goriisleri
de alinarak, Archaeosys uygulamasmin gelistirilmis olmasinda, uygulama alaninda
gerekli faydanin saglanmis oldugu tespit edilerek, basar1 saglanmig oldugu sonucuna
varilmigtir.

Gizem Kisaaga (2016), “’Arkeolojik Uygulamalarda Cografi Bilgi Sistemler
Yoluyla Mekana Yonelik Analizler: Knidos Arkeolojik Alan Caligmasi’” adh
calismasinda, CBS tekniklerini kullanarak tarih 6ncesi ve tarihi donem yerlesimcilerini
kapsayan g¢alisma alaninin topografik 6zelliklerinden yola ¢ikarak bulunduklari donem
yerlesimcilerinin bolgeyi se¢me sebepleri, hangi amaglar dahilinde bu boélgede
bulunduklari, bolgenin yiizey modeli ile yerlesimcilerin iliskileri gibi konular tizerinde
yorum yapabilmek amaciyla arkeolojik c¢alismalara yardimci olacak altlik envanter
olusturulmustur. Analizlerin sonucunda gorsellestirilen haritalar, arkeologlarin, Knidos
antik kentinin sosyo-kiiltiirel, ekonomik ve demografik 6zelliklerini yorumlamalarinda
yardimci olmustur.

Omer Giileg ve arkadaslar1 (2015), “’Tarihi Yerlesim ve Arkeolojik Yap: Bilgi
Sistemi: Denizli Ili Ornegi>> adli calismasinda, giincel yazilimlar ile Denizli ili smirlart
igerisinde yer alan tarihi yerlesim alani1 ve yapilar 6rnek alinarak, konumsal veri tabani
ve kullanic1 ara yiizii modeli gelistirilmistir. Web sunucusu {izerinden g¢alisan CBS
modeli, birbirinden bagimsiz ¢alisma prensibine sahip alt1 farkli yazilim teknolojisinin
etkilesimli hale getirilmesi ile elde edilerek; tarihi yerlesim ve arkeolojik yapilar ile ilgili
bilgi almak isteyen tiim ziyaretgilere onemli yerlesim ve yapilarin nerede bulunduklarini,
nasil ulasabileceklerini, tarihini, ilgili akademik ¢aligsmalarin yani sira gorsel bilgileri de
sunmaktadir. Bu kapsamda gelistirilen uygulama modelinin arkeolojik miras i¢in dijital
bir rehber olmasi amaglanmistir.

Ugur Avdan ve arkadaslari (2014), ¢’ Insansiz Hava Araci ile Olusturulan Verilerin
Dogruluk Analizi’’ adli ¢alismasinda, insansiz hava araci ile arkeolojik alanda tiretilen
verilerin dogruluk analizi yapilmistir. Calisma Eskisehir ilindeki Sarhdyiik (Dorylaion)

Arkeolojik alaninda gergeklestirilmistir. Calismada insansiz hava araci ile farkh



yiikseklikte ve farkli bindirme oranlarinda iki adet ugus gerceklestirilerek, calisma
alanina ait goriintliler elde edilmistir. Elde edilen goriintiiler bilgisayar ortaminda
islenerek ortofoto goriintiiler ve sayisal yiizey modeli (SYM) fiiretilmistir. Uretilen
verilerin dogruluklarini arastirmak ic¢in ugus oncesi alana 34 adet yer kontrol noktasi
yerlestirilmis ve jeodezik GNSS alicisi ile koordinatlart hassas bir sekilde belirlenmistir.
Kontrol noktalarinin bazilar iiretilen ortofoto ve SYM’nin koordinatlandirilmasi i¢in
kullanilmistir. Olgiim sonucu iiretilen sayisal yiikseklik modeli ile insansiz hava araci ile
elde edilen sayisal yiizey modeli uygun alanlarda karsilastirilmistir. Sonug¢ olarak,
insansiz hava araclarinin kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir.

Ugur Avdan ve arkadaslari (2014), “’Arkeolojik Alanlarda Tas Planlarinin
Cikarilmasinda THA’larinin Kullanilmasi (Anavarza Ornegi)’” adli ¢alismasinda, antik
kentte bulunan Zafer Taki’na ait tas plani, IHA’dan elde edilen veriler kullanilarak
tiretilmistir. Calisma sonucunda yiiksek yersel ¢oziiniirliik (3 cm) ve hassas koordinat
bilgisinden dolay: arkeolojik alanlarin belgelenmesi ve tas planlarmin ¢ikarilmasinda
IHA’larin kullamlabilir araglar oldugu ve kiiltiirel mirasin belgelenmesinde gerekli olan
altlik verilerin {retilmesi igin ideal platform olma ozelligi tasidiklar1 sonucuna
ulasilmistir.

Veronica Aria (2013), ’Application of GIS and Spatial Data Modeling to
Archaeology: A Case Study in the American Southwest’” adli calismasinda gectigimiz
ceyrek yiizyilda Cografi Bilgi Sistemlerinin Arkeolojik alan ¢aligmalarinda biiyiik bir
gelisme gosterdigini ve bunun yami sira CBS alaninin baglangicindan beri evrimsel
degisimi ve Arkeolojik alanlara etkisini incelemistir. Veronica, bu proje kapsaminda 2
caligma yapmustr. {1ki; 1987-2010 yillar1 arasinda yayinlanmis olan literatiirler {izerinde
calismis ve 2003-2006 yillar1 arasinda CBS’nin benimsenmesinin kritik bir kitleye
ulasmasina ragmen CBS kullanimmin olgunlasmaya devam ettigi ve teorik
ilerlemelerden ziyade metodolojik iyilestirmelere odaklanmaya devam ettigini tespit
etmistir. Projenin ikinci ¢aligsmasi ise; CBS icin bir veri tabani uygulamasi gelistirerek ve
uygulayarak sonuclarini arastirmistir. Buradaki amag, mevcut teknolojileri ve arkeolojik
veri standartlarini kullanarak cografi veri setlerinin fizibilitesini ve etkinligini arastirmak,
uygulanmasinin 6niindeki engelleri belirlemek ve bu alanda CBS giidiimlii inovasyon i¢in
yeni bir yol gostermek olmustur. Bu ¢alismada ABD’de Bati New Mexico’daki Fort
Wingate Depot Etkinliginden ¢esitli arkeolojik ve ¢evresel veri setleri, vaka ¢aligmasinin
bir pargasi olarak secilmis, derlenmis, hazirlanmis ve analiz edilmistir. Sonug olarak

yapilan c¢aligmalar, hem eski verilerin yeni teknolojilere nasil uyarlanacagr hem de yeni



teknolojilerin yeni diistinme bi¢imlerine nasil uyarlanacagi konusunda Oneriler
sunmustur.

[brahim Oziili ve arkadaslar1 (2012), “’Gériiniirliik Analizinin Arkeolojik
Alanlara Uygulanmas1’’ adli ¢alismasinda, Corum ili sinirlar1 igerisinde bulunan
arkeolojik alanlardan toplanan veriler yardimiyla alanlarin gilivenliklerinin nasil
saglandiklart incelenmis ortak Ozellikleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Elde edilen
bulgulardan yararlanilarak, alanlarda onceden belirlenen muhtemel gozetleme kule
yerleri yardimiyla goriintirliik analizleri yapilmis ve haritalar olusturulmustur.

Resul Comert ve arkadaslari (2012), “’Insansiz Hava Araglarmmn Kullanim
Alanlar1 ve Gelecekteki Beklentiler’” adli ¢alismasinda, insansiz hava araglarinin
fotogrametri ve uzaktan algilama amacli kullanim olanaklarini incelemistir. Bu kapsamda
insansiz hava araglarinin hangi alanlarda kullanildigi, veri toplama ve tiretim yontemleri
anlatilmistir. Ayrica gelecekte insansiz hava araglarinin kullanim alanlan ile ilgili
beklentilerini de sunmustur. Sonug olarak, insansiz hava araglari maliyet, hiz, tekrarl
Olciim imkanm ve yiiksek ¢oziiniirliikkte goriintii elde etme imkani1 oldugundan dolay1
giiniimiizde uydu ve insanli hava araglarinin kullanildig1 bir¢cok alanda 6zellikle kiigiik
alanlar1 iceren ¢alismalarda kendisine kullanim alan1 bulmustur.

Gizem Pigkin (2011), “’Aliaga ve Cevresindeki Arkeolojik Yerlesimlerin CBS ile
Mekansal Analizi’> adli ¢alismasinda, sirasiyla arkeolojik yerlesimler ile yiikselti
arasindaki iligkiler, arkeolojik yerlesimler ile egim arasindaki iligkiler, arkeolojik
yerlesimler ile baki arasindaki iligkiler, arkeolojik yerlesimler ile gortilebilirlik arasindaki
iligkiler ve arkeolojik yerlesimler ile akarsular arasindaki iligkiler incelenerek elde edilen
bulgular degerlendirilmistir. Aliaga ve ¢evresinin tarihi cografyasina yonelik ¢aligmalara
yeni boyutlar ve bakis agilar1 kazandiracak bilgiler iiretilmistir. Bu sayede, calismasina
konu olan arkeolojik donemlere ve kiiltiirel olusumlara dair yorede gergeklestirilecek
arkeolojik arastirmalarda, arastirmanin amaci dogrultusunda bazi bilimsel sinirlar ve
oncelikler, bu tez ¢alismasinda sunulan bulgularin saglayacagi faydalarla daha detaylh
sekilde belirlenmistir.

M. Ugur Girigken (2010), “’Tiirkiye’de Kiiltlirel Mirasin Korunmasinda Yasanan
Sorunlar ve Jeodezik Yaklasimlar’® adli ¢alismasinda, kiiltiirel mirasin 6nemi, kiiltiirel
mirasin korunmasina yonelik mevzuatlarin tarihsel gelisimi incelenmis, iilkemizdeki
mevzuatlardaki eksiklikler, kentlesme siireclerinin arkeolojik alanlarda neden oldugu
tahribat konusu hakkinda arastirma yapilmistir. Bunlara ek olarak CBS’nin arkeolojik

caligmalarda ve planlama evrelerindeki 6nemi, kullanilan jeodezik 6l¢iim teknikleri ve bu



tekniklerin sagladig1 yararlar, farkli {ilkelerde kentsel arkeolojik mirasin ydnetimine
yonelik modellerin degerlendirilmesi yapilmigtir. Mekansal veri toplama tekniklerinden;
jeodezik ol¢tim teknikleri, uzaktan algilama teknikleri, fotogrametik 6lgiim teknikleri,
lazer tarayici teknikleri gibi farkli secenekler anlatilmistir. Caligmanin sonucu olarak,
tilkemizde kiiltlir miraslariin korunmasint zorlagtiran tiim etkenlerin giderilmesi
durumunda hem mevcut kiltiir varliklarmin korunmasi hem de potansiyel arkeolojik
alanlarin tespitine yonelik alt karakter bolge stratejilerinin belirlenmesiyle etkin bir
yaklasim miimkiin hale gelecektir sonucuna ulagilmistir.

Adil Keles (2009), “’Cografi Bilgi Sistemleri kullanarak Osmaniye ili kiiltiir
varliklart veri tabaninin olusturulmasi’ ¢alismasinda, Osmaniye ilinde tespit edilen
Kiiltiir Varliklarinin envanterinin yapilmasi, tescili yapilmamis ancak kiiltiir varligi
olabilecek yerler tespit edilip ilgili kurumlarin bilgisine sunulmus, sayisal ortamda CBS
ve haritacilik programlar1 kullanarak, harita olusturmus ve bu konuda bir veri bankasi
hazirlamistir.

Mehmet Levent (2009), ’Arkeolojik Arastirmalarda Cografi Bilgi Sistemleri ile
Veri Tabani Tasarimi1’’ adli ¢alismasinda, cografi bilgi sistemleri ile olusturulmus ve
gereksiz veri Oznitelik bilgilerinden arindirilmis, gerekli kurallarin ve kisitlamalarin
belirlenmis oldugu cografi veri tabani ile cografi objelerin sistematik olarak toplanmasi,
arsivlenmesi, yonetilmesi ve bu verilerle analizler olusturulmasi gerceklestirilmistir.

Horea Bendea ve arkadaslar1 (2007), ¢’ Diisiik Maliyetli Bir IHA Kullanarak
Arkeolojik Alanlarin  Haritalanmasi: Augusta Bagiennorum Test Alant”” adh
calismasinda temel amag, diisiik maliyetli bir IHA ucurularak afet ydnetimini i¢in erken
asamada miidahale etmek amaciyla hizli haritalama icin yenilik¢i ve etkili bir aragla
desteklemektir. Testlerin ana hedefleri: 3D haritalama dogrulugunun arkeolojik amaglara
uygunlugu i¢in degerlendirilmesi ve gerekli harita varliklar1 goriintiilerde kolayca
taninabilir olup olmadigini dogrulamak i¢in bilgi iceriginin analizinin yapilmasidir.
Sonug olarak, “Pelikan” isimli bir IHA, arkeolojik amaglar icin bir fotogrametrik
inceleme yapma yetenegini test etmek i¢in kullanilmistir. Elde edilen 3D dogruluk, ¢ok
biiyiik bir harita 6l¢eginde haritalanan arkeolojik kanitlar i¢in uygun oldugu sonucuna
varilmistir.

Ibrahim Oziilii ve arkadaslar1 (2007), <’Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan
Algilama Teknolojileri ile Arkeolojik Alanlarm Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Corum ili
Uygulamas1’’ adli ¢alismasinda, Arkeolojik alanlara ait konumsal ve 6znitelik bilgileri

sayisal ortama aktarilmis, olusturulan veri tabani yardimiyla 6znitelikler {izerinden



sorgulama ve analizler yapilmistir. Sayisal arazi modeli lizerinde, arkeolojik alanlara ait
egim, baki ve akarsulara uzaklik gibi konumsal 6zellikler elde edilmis, sayisal ortamda
grafik c¢izimler olarak haritalanmistir. Ortak 6zelliklerin ayni1 anda bulunduklari alanlarin
belirlenmesi i¢in Ozellikler kendi igerisinde simiflara ayrilmis ve Onemine gore
puanlandirilmistir. Puanlandirma islemi istatistik analiz sonuglar1 ve yerlesim yerlerine
ait ortak ozellikleri géz 6niinde bulundurulmus ve harita {izerinde, ortak 6zelliklere sahip
alanlar belirlenmistir.

James Conolly ve Mark Lake (2006), ¢’Geographic Information Systems in
Archaeology, Putting GIS to Work in Archaeology’’ adl1 ¢calismasinda, CBS’nin, insanin
kiitiirel ve cevresel iliskilerinin mekéansal organizasyonunu aragtirmak icin bir dizi
analitik olasilik sunan gii¢lii bir teknoloji oldugu temelinden yola ¢ikarak arkeolojide
CBS’nin kullanilabilirligini arastirmistir. Bununla birlikte, CBS'min mekansal bir
cercevede insan kiiltiirii anlayisini gelistirmek icin kullanilabilecegi ¢ok genis bir yol
yelpazesi oldugunu ve CBS'nin Arkeoloji alaninda nasil ¢alisabilecegine ve calistigina
dair baz1 ger¢ek hayattan 6rnekler sunmustur.

Zaide Duran ve Goniil Toz (2003) “’Tarihi Eserlerin Fotogrametrik Olarak
Belgelenmesi ve Cografi Bilgi Sistemine Aktarilmasi’’ adli caligmasinda insanliin ortak
miras1 olan kiiltiir varliklarinin, bizden Oncekilerden devraldigimiz mirasi, gelecek
kusaklara da saglam bicimde devretmenin gerekliligi ifade edilmistir. Bu ¢alisma ile son
teknolojik gelismelerden yararlanilarak tarihi eserlerin fotogrametrik olarak belgelenmesi
ve bu belgelemenin CBS ile en uygun kullanim olanaklarina ulastirilmas1 amaglanmistir.
Tarihi eserlerin fotogrametrik olarak belgelenmesi ve Cografi Bilgi Sistemine
aktarilmasinin ele alindig1 bu ¢alismanda, fotogrametri ve CBS'nin kiiltiir varliklarinin
korunmasinda ve  yonetilebilmesindeki  gerekliligi  anlatilmigtir.  Devaminda
fotogrametrinin tarihi, tanim1 ve matematiksel esaslar1 anlatilmistir. Ugiincii boliimde ise,
fotogrametrinin gelismis uygulama olanaklarindan sayisal arazi modelleri ve sayisal arazi
modeli olusturmada kullanilan c¢esitli yontemler, cografi bilgi sistemleri, CBS’nin
faydalari, veri depolama yontemleri, genel ag teknolojisi ve cografi bilgi sistemleri, genel
agda cografi veri dagitimina yaklasimlar irdelenmistir. Sonug olarak, tarihi eserlerin
belgelenmesi i¢in fotogrametrik 6l¢iim yontemlerinden faydalanilarak elde edilen CBS
verisinin 6nemi ifade edilmis, uygulamada karsilasilan sorunlar ve 6neriler, uygulamanin
genel agda sunulmasiyla kullanictya saglayacagi faydalar detayli olarak anlatilmistir.

Paola Moscati (1998), ‘italyan Arkeolojisinde CBS Uygulamalar® adli

caligmasinda, yeni metodoloji ve CBS kullanimindaki pratik egilimleri su sekilde
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tanimlar; farkli kurumlar arasinda igbirligi, genel bilim ve kiiltlire] mirasin korunmasi igin
arkeolojik kayitlarin korunmasi, bilimsel prosediirlerin resmi hale getirilmesi ve
bilgisayarlastirilmasi, cografi, jeofizik, topografik ve arkeolojik verilerin ortak kullanima,
veri ve teknik araclarin entegrasyonu, farkli formatlarda ve farkli amaclarla veri
dogrultmasi, veri analizi ve gorsellestirme gibi parametrelerin dogru isletilmesi
gerektigini savunmustur. Sonug olarak, giivenilir bir bilgi sistemi sadece verilerin degil
bilgisayarlasmayi, ayni zamanda arkeolojik bilgilerin toplanmasi, yoOnetimi ve
yorumlanmasi gibi tiim metodolojik prosediirleri 6ngoérmelidir. Bu baglamda Moscati
caligmasinda, CBS'min arkeolojik bilgi sistemi ig¢inde uygulanmasi, veri isleme
yetenekleri ve biiylik miktarlarda farkli verileri kaydetme, ¢capraz referans verme ve analiz

etme becerisi agisindan biiylik 6nem tagidigini belirtmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Calisma Alani

Mersin ili Anamur ilgesi Oren beldesinde bulunan yaklasik 400 déniimliik alana sahip
Anemurium Antik Kenti, Kargagedik Daginin giiney ve dogu yamacinin denizle birlestigi
bir noktaya konumlanmistir (Sekil 3.1.). Kentin ismi ‘Riizgarli Burun’ anlamina
gelmektedir (Tekocak, 2018 ).

Kentin kimler tarafindan ve ne zaman kuruldugu kesin olmamakla birlikte, kentin
adinin Hititlere kadar uzandig1 diisiiniilmektedir. Eldeki kaynaklara gore Anemurium
Antik Kent’e ilk yerlesim M.O. 4. yiizyilda olmustur. M.O. 3. yiizyilda ise akropol
tizerindeki surlarin bulundugu alanda yerlesimle beraber bazi yapi kalintilarina
rastlanmustir. M.O. 1. yiizyilda Kibris ile yakinligindan dolay: ticaret agisindan énemli
bir kent durumuna gelmistir. M.S. 580 yilinda meydana gelen biiyiik depremde kent ciddi
hasar gormiis ve yapilar hasar almistir. Bu depremden en ¢ok, gecen ylizyilda inga
edilmeye baglanan kiliseler ve su kemerleri zarar gérmiis ve biiyiik oranda yikilmigtir

(Tekocak, 2018).

Sekil 3.1. Calisma alan1 (Anemurium Antik Kent)

Anemurium, 19. yy’da Ingiliz donanmasindan Albay F. Beaufort tarafindan
kesfedilmistir. Ancak Kentte ilk ylizey arastirmalart 1962-1965 yillarinda E. A.

Rosenbaum baskanliginda olusan ekip tarafindan yapilmistir. Kentte sistemli kazilar E.
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A. Rosenbaum tarafindan ozellikle nekropolde ve hamamlarda yaptigi calismalarla
baglamistir. L. C. Smith 1967-1968 yillar1 arasinda kentin farkli noktalarinda kazilar
ylriitmistiir. 1969 yilinda E. A. Rosenbaum baskanliginda kurulan ekip, hamam ve
odeonda kazi ¢alismalar1 yapmis ve bu yildan sonra kentte 2 sene herhangi bir ¢alisma
gerceklestirilmemistir. Ancak Kanadali J. Ruseell 1971 yilina kadar kentin birgok yerinde
kaz1 ve restorasyon g¢aligmalart yiiriitmistiir. J. Russell 1974 ve 1979 yillarinda bazi
durumu kotii olan yapilar1 donemin sartlarina gore restore etmek amacgli ¢alismalarda
bulunmustur. Uzun bir aradan sonra 2016 yilinda Selcuk Universitesi Arkeoloji
Bolimiinde Dog¢. Dr. Mehmet Tekocak’in bilimsel danismanliginda, Anamur Miizesi
Bagkanliginda “’Anemurium Antik Kenti Bilimsel-Arkeolojik Tespit ve Belgeleme
Calismalar’” programi hazirlanmistir. Kiiltiir ve Turizm Bakanligt ve Selguk
Universitesi’nin destekleri ile gerceklesen bu ¢alismalar hala devam etmektedir
(Tekocak, 2018).

Anemurium Antik Kent, glinimiize kadar varligin siirdiirmekle birlikte bir¢cok dogal
ve beseri olaylarla karsilasmistir. Bu sebeple alanda bulunan tas yapilar; odeon, kilise,
hamam, mezar, nekropol, bazilika, palaestra ve diger bir¢cok yap1 yok olmus veya ciddi
hasar gormistiir (Sekil 3.2.). Cografi olarak bulundugu konum itibari ile de ziyarete
uygun olan bu kentte; planlama yapilabilmesi, restorasyon ¢alismalarina yardimci olmasi,
dogal ve beseri afetlerden korunmasi, tas yapt envanterinin ¢ikarilmasi, zaman
icerisindeki degisimin takibi ve turizme elverigli hale getirilmesi amaciyla ¢alisma
yapilmasinin faydali olacagi diisiinilmiistiir. Uzun yillar boyunca bir¢ok medeniyete
yasam alan1 olmus bu kentin korunmasi, yonetimi, planlanmasi ve tanitimi; kazida ortaya
c¢ikan eserlerin ve bu eserlerin kayit altina alinmasinin iilke turizmine ¢ok biiyiik katki
saglayacag1 ve sadece Tiirk Arkeolojisi i¢in degil ayn1 zamanda Diinya Arkeolojisi i¢in
de donlim noktasi sayilacag diisiiniilmektedir. Ayrica bu calisma ile Anemurium ve
iilkemiz kiltlir tarihi agiga ¢ikartilirken, ¢ikarilan tas yapilarin bir veri tabaninda
depolanmas1 ve bu verilerin yonetilebilir olmasi, alanda olusabilecek bir¢ok olaya hizli

miidahaleyi ve alanin korunmasini saglayacaktir.
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Sekil 3.2. Anemurium Antik Kent alaninda hasar goren tas yapilarin genel goriiniimii

3.2. Tezin Amaci

Tarihi eserler, gecmisten gelecege aktarilmasi gereken, aktarildiginda gegmise dair
bilgi edinilen ve gelecege 151k tutan bir kiiltiir mirasidir. Ge¢miste ne, nerede, ne zaman,
nasil ve kimler tarafindan hangi medeniyetler kuruldugunun bugiin 6grenilmesinde en
biiyiik yol gostericisi tarihi eserler ve kiiltiir varliklaridir. Ulkemiz ve bdlgemiz pek ¢ok
medeniyetlere besiklik yapmis ve bilimsel aragtirmalar sonucunda giiniimiize olduk¢a
zengin kiltlir mirasinin birakildigi belirlenmistir (Keles, 2009). Son zamanlarda ¢okca
ilgi goren ve bircok medeniyete yasam alan1 olmus Mersin ili Anamur ilgesinde bulunan
Anemurium Antik Kent alani1 ise, 6nemli bir kiiltiir miras1 olarak korunmaya, kayit altina
alinmaya ve lizerinde ¢esitli calismalar yapilarak turizme acilmaya ihtiyaci olan bir antik
kent 6zelligi tagimaktadir.

Bu calisma ile birlikte, yersel jeodezik teknikler yerine yiiksek dogrulukta diisiik
maliyetle ve galisma alanina temas olmaksizin uzaktan algilama tekniklerinden insansiz
Hava Araci (IHA) ile haritalama ydntemi kullanilarak ortofoto iiretilmesi, ayn1 zamanda
iliskisel bir veri tabam tasarlanmasi hedeflenmistir. Uretilen ortofotonun, tasarlanan
iliskisel veri tabani i¢in tas yapi, sinir, yol ve arazide bulunan diger veri setlerinin cografi
olarak olusturulmasinda altlik olarak kullanilmasi ve iiretilen iiriiniin bdylelikle bircok

calismada referans olarak kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir.
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Yapilan bu ¢alismada temel amag, insansiz Hava Araci (IHA) ile hizli, hassas ve
Cografi Bilgi Sistemlerine altlik olabilecek bir ortofoto olusturup; veri kaynagi olarak
iretilen bu altlig1 kullanarak iliskisel veri tabani olusturmak ve tiim tas yapilari, yollar,
sinirlart kayit altina alarak iilkemizde bulunan Anemurium Antik Kent i¢in bir veri
deposu ve tas yapi envanterini olusturmak, bdylece alanla ilgili karar verme
mekanizmalarina ve planlamalara katki saglamak, ¢esitli analizler yapabilmek, alanda
gerceklesebilecek herhangi bir dogal ya da beseri afete karst onlem almak, alandaki

degisimi takip etmek ve bu alanda yapilacak bir¢ok ¢alismaya temel altlik olusturmaktir.

3.3. Tezin Onemi

Kiiltiirel mirasin incelenmesi, yorumlanmasi ve yOnetilmesi i¢in Kkiiltiirel ve
arkeolojik mirasin ger¢ege uygun ve dogru bir goriiniimiine sahip olmasi gerekmektedir.
Tas malzeme ile yapilan ve diinya medeniyetlerinin izlerini tagiyan antik yollarin,
kentlerin, tas yapilarin belgelenmesi ve korunmasi énemlidir. Diigiik maliyetle yiliksek
dogrulukta 3B veri ve ortofoto goriintii iiretmesi sebebiyle insansiz hava araglar1 (IHA)
ile altlik tireterek CBS igin siirdiiriilebilir veri taban1 olusturmak kiiltiirel miras alanlarini
yonetmek/korumak/bilimsel ¢alisma yapmak ve turizme elverisli hale getirebilmek igin
ciddi avantajlar sunmaktadir. (Tercan, 2017)

Arkeolojik alanlarin korunmasi, planlanmasi, belgelenmesi ve kayit altina alinmasi
icin cografi bir veri tabaninin hizli ve hassas sekilde olusturulmasi iilkemiz i¢in 6nemli
bir ¢alisma olacaktir. Tarihi eserlerin bulundugu ve antik kent alanlarinda yapilan
haritacilik faaliyetlerinde Cografi Bilgi Sistemleri i¢in bir veri tabani olusturulmasinda
tercih edilebilecek pek ¢ok ydntem vardir. Bu yontemler arasindan Insansiz Hava Araci
(IHA) ile haritalama yonteminin kullanilmasi; arkeolojik alanlara yakindan temasin
engellenerek korunmasi, hizli ve tekrarli veri iiretilebilmesi, yiiksek ¢oziiniirliikte goriintii
elde edilebilmesi ve maliyetinin diisiik olmasi1 agisindan ciddi avantajlar saglamaktadir.
Bu ¢aligmayla birlikte, yukarida bahsedildigi sekilde hizli ve hassas olarak bir ortofoto
tiretilmesi ve bu goriintii tizerinden cografi veri setleri olusturarak alanin belgelenmesinin
ve c¢esitli calismalar/analizler yapilmasinin, arkeolojik alanin korunmasinin,
planlanmasinin ve takip edilmesinin miimkiin hale gelmesi saglanacak ve hem Anadolu

arkeolojisi hem de diinya arkeolojisi i¢in kiymetli bir ¢alisma olacagi diistiniilmektedir.
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4. COGRAFI BILGI SISTEMI ve ARKEOLOJI BILIMI
4.1. Cog@rafi Bilgi Sistemi Kavram ve Bilesenleri

Cografi Bilgi Sistemleri, arastirma, planlama ve yoOnetimde Kkarar verme
kabiliyetlerini gelistirmek ve bir¢cok parametrelerde tasarruf saglamak amaciyla cografi
niteligi olan nesnelere ait grafik ve grafik olmayan verilerin ¢esitli kaynaklardan, ¢esitli
yontemlerle toplanmasi, sayisal ortama islenmesi, depolanmasi, ihtiyaca gore
analizlerinin yapilmasi ve bircok cesitte sunulmasi islemlerinin tamamini yapabilen
donanim, yazilim, sézel ve sayisal veri ve personel bilesenlerinden olusan bir sistemdir
(Burrough, 1986; Gopfert 1987; Bartelme, 1989; Altan vd., 1991; Tastan, 1991). Ayni
zamanda CBS, mekansal bir bilgi sistemi olarak da adlandirilip; herhangi bir alandaki
varliklar1 ve bu varliklarin birbirleriyle aralarinda olan iliskilerini agiklamak ve
tanimlamak iizere, geometrik bilgiye sahip mekansal verilerine ve mekana iliskin 6z
bilgilerine de gereksinim duyar (Girisken, 2010). CBS, sosyal, ekonomik, politik ve
kiiltiirel kaynaklarin tamaminin tek elden yOnetimi gibi karmagik karar verme
analizlerinde gosterdigi basari ile tiim diinya tlizerinde aktif bir teknolojik ara¢ olarak
kullanilmaktadir (Yomralioglu, 2010). Hem grafik hem de grafik olmayan bir takim
verilerin sayisal ortamda depolanmasi ve ihtiya¢ dogrultusunda kullanilmast CBS’nin
temelini olustururken, kullanicilara ve bircok kuruma biiylik faydalar saglamaktadir.
Cografi Bilgi Sistemlerinin bilesenleri;

- Cesitli formatlarda veri,

- Verilerin islenecegi ve yazilimin kullanilacagi donanim,

- Veriler iizerinde ¢alisma yapilabilecek bir yazilim,

- Yazilim, donanim ve veriler lizerinde islem yapacak insan,

- Yapilacak caligsma i¢in yontem,

olmak {izere 5 parametreden olusmaktadir. Bu bilesenlerden birisinin noksan olmasi,
amagclanan hedefe ulasilamamasina sebep olur (Pigkin,2011). Ayn1 zamanda bahsedilen
temel bilesenlerin dogru zamanda ve dogru yerde kullanilmast CBS’nin amacina

ulasabilmesi i¢in sarttir.
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Cografi Bilgi Sistemleri son zamanlarda Tiirkiye’de ve diinyada bir¢ok alanda yogun
sekilde kullanilmaya baglanmis ve teknolojinin de gelismesiyle birlikte CBS sektorii
payina diisen gelismeyi almistir. CBS, farkli alanlarda farkli amaglarla kullaniliyor olsa
da temelde kullanim prosediirleri birbirleriyle paraleldir. Verilerin toplanmasi,
depolanmasi, cesitli tasarimlarda veri tabanlarinin olusturulmasi, analizler ve sorgular
yapilmasi, ihtiyaca gore anlasilabilir haritalar iiretilmesi ve gesitli raporlamalar yapilmasi

vb. gibi asamalar ortaktir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. CBS kullanim prosediirleri (Jones, 1997)

( VERi TOPLAMA / ) \ / ON VERI iSLEME \
ALMA ve ANALIZ

Haritalari ve Belgeleri Biciilen Verileri
Sayisallastirma Konumla Veri Alma

Mevcut Veri Kiimelerini Oznitelik Bilgisi ve
Edinme Siniflandirmayla Veri

Siniflandirma ve Yorumlama
Secilen Konumsal Veri igin
Dijital Verileri Yapilandirma

Alma Ortak Koordinat Sistemine
Kritelere gore En Déniistiirme

Uygun Konum Bulma j
\

ilk Olgiimii Gerceklestirme

Rota, Etkilesim, iligki
L I ve Sekil igin Arastirma VERI TABANI OLUSTURMA
ILETISIM/GORUNUM Fiziksel ve sosyal
1) Kavramsal Veri
Modellemesi

2) Veri Tabani Yapisini

olaylarin
modellenmesi ve
similasyonu

Harita Uretme
Veri Arastirma

3 Boyutlu Gériintii Uretme Belirleme
Rapor Uretme J 3) Guncelleme Prosediirlerini

Belirleme /

Cografi Bilgi Sistemleri, bagka tariflemeyle de, biiyiik boyutlu bilgiyi islemek, dijital
ya da kagit ortaminda harita olarak ya da sodzel raporlamalarla gostermek, depolanan
verilerden faydalanarak yeni haritalar liretmek, cesitli analizler yapmak ve modellemek
icin, grafik ve grafik olmayan veriler arasinda baglant1 kuran ve depolayan bir baglanti
sistemidir (Antenucci ve ark., 1991). Biiylik boyutlu verilerin bir arada tutulmas: da bu
veriler ilizerinde islem yapilmasi da hem titiz ¢alisma ister, hem de uzun zaman alir.
Biiyiik verilere bir de mekansal veri bilgisi dahil oldugunda veri lizerinde islem yapmak
daha da zorlasir. Ancak ihtiyaca gore veriler kullanilarak cografi bilgi sistemi olusturmak,
bu verileri kullanilabilir ve yonetilebilir hale getirmek bilgi sisteminden hizli ve verimli
sonuclar elde etmeyi saglar. Bundan dolayr CBS’nin temel bilesenleri ile biitiinlesik bir
yap1 olusturulmaya calisilirken, tiim bilesenleri ihtiya¢ duyuldugu kadar, belli bir

standartta ve hassas bir ¢alismayla kullanilmalidir.
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4.2. Cografi Bilgi Sisteminin Kullanim Alanlari ve Tiirkiye’deki Mevcut Durumu

Ulkemizde 6zellikle 199011 yillardan itibaren bircok kamu ve 6zel kurum ve kurulus,
gelisen bilgisayar teknolojisiyle birlikte artan sayisal ve mekansal bilgi ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla birbirinden bagimsiz donanim ve yazilim c¢alismalarina
baslamislardir. Birgok kurum ve kurulus yetkili bulunduklar1 konularda iirettikleri veya
diizenli olarak yaptiklar1 faaliyetlerinde kullandiklar1 verileri sayisal hale getirmeye
baslamis ve uygulama yazilimlart ile kullanici ara yiizleri gelistirme calismalarini
yiiriitmislerdir (Girisken,2010). Boylelikle Cografi Bilgi Sistemleri iizerinde ¢aligsmalar
hizl1 bir sekilde gelismis ve gelistirilen yazilim ve donanimlar sayesinde kent yonetimi,
arazi planlamasi, uygun yer se¢imi, sosyal donat1 alanlarinin belirlenmesi ve harita basimi
vb. alanlarda CBS kullanilarak verimli sonuglar elde edilmistir.

Cografi Bilgi Sitemleri bircok alanda farkli amaglarla kullanilmaktadir. Mevcut
verileri depolamak, depolanan veriler tizerinde ¢esitli ¢alismalar yapmak, kentlerdeki
yonetimi saglamak, korunmasi gereken alanlarin korunmasinda destek almak, bilimsel
calismalara altlik olmak vb. gibi amaclarla CBS kullanilmaktadir. Ancak CBS’nin temel
olarak kullanim alanlar1 ve uygulama amaglar1 asagida belirtilen sekilde agiklanabilir

(Kurum, 1997).

- Uygun Yer Se¢imi

- Optimum Giizergah Belirleme

- Modelleme ve Simiilasyon

- Kaynak Tahmini ve Yonetimi

- Cografi Bilgi Uretimi

- Tesis ve Demirbas Envanteri

- Coprafi Veri Toplama ve Uretimi
- Harita ve Plan Basimi

- Kaynak Tahsisi

- Rota ve Akis Optimizasyonu

- Rota Se¢imi ve Navigasyon

- Tesis Konum Planlamasi

- Yeralt1 ve Yeriistli Degerlendirmeler
- Izleme ve Gozleme

Bunun yani sira bir de CBS’nin uygulama alanlarin1 gruplandirirken kullanict agisindan

ele alindiginda Cizelge 4.2° deki basliklar ortaya ¢ikar (Batuk, 1996).
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Cizelge 4.2. Kullanici agisindan CBS uygulama alan1 gruplandirmasi

Ekono e . I
Is mik E%’.”m? Mihendi TE.".S IS A!.tyapl L(.).J's“.k Maden
.. Yoneti . Yonett | Yonett | YOneti
Diinyas1 | Kalkin ) slik . . ) Cikarma
ma mi mi mi mi
Savunma Petrol \P(%Iitli Kamu E&T:J Toplu 5(3 " Ewl?k
Arama Saglig nnty Ulasim o
m eti Medya | Yonetimi
Yenilene \S;ghn Tarihi Olgme Veri Tarihi
bilir Aragstir N ve «_. .. | Alanlarin
Bélge | Cevre Alanla . Doniisii
Kaynak ma Planla I Haritala mii Belgelen
Y 6netimi ma ma mesi

Cografi Bilgi Sistemleri, kullanim alanlar1 ve uygulama amagclar1 dogrultusunda ele
alindiginda asagida bahsedilen sekilde drnekler daha anlasilir hale getirecektir.

- Uygun yer se¢imi i¢in oy kullanma merkezlerinin se¢imi, kati atiklarin depolanacagi
alan se¢imi, okul, cami, park vb. gibi kamu yarar1 olan alanlar se¢imi,

- En hizli rota se¢imi icin dogal ve dogal olmayan afetlerin (yangin, sel, askeri
durumlar) yasanmasi durumunda acil miidahale i¢in en kisa yol gilizergahi belirleme,

- Harita ve plan baski i¢in herhangi bir kent alaninin park yogunluk analizi yapilarak
haritada gdsterimi ve ilgili haritanin basimu,

- Yeralt1 ve yeriistli degerlendirmeler i¢in dogal kaynaklarin tespiti ve korunmasi,
topografik ve hidrolojik modellemelerin yapilmasi,

- Izleme ve gozleme igin tekrarli olaylari kaydetme ve analiz etme, reklam
kampanyast sonuglarinin harita iizerinde analiz edilmesi, se¢cim ve trafik kazalar
analizinin yapilmasi,
gibi ornekler ¢ogaltilabilir. Cografi Bilgi Sistemleri tim diinyada, ¢ok farkli alanlarda ve
amaglarda kullanildig1 goriilmektedir. Aymi sekilde Tirkiye’de de bircok alanda
kullanimi giderek artmakta olan CBS bilimi, arkeolojik alanlarda yapilan ¢alismalarda da
yerini almis ve biiyiik katkilar elde ederek tercih edilmeye baslanmstir.

Yapilan c¢aligmalara ve CBS’nin ulasmis oldugu son duruma bakilip
degerlendirme yapildiginda, gectigimiz c¢eyrek ylizyilin en Onemli metodolojik
gelismelerinden biri arkeolojik arastirmalarda CBS’nin kullanilmasi olmustur (Arias,
2013).
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4.3. Cografi Bilgi Sisteminde Kullanilan Veri Kaynaklari

Cografi Bilgi Sistemleri olusumunda, CBS’nin temel bilesenlerinden olan ‘Veri’
tiretimi yapilir iken bir¢ok kaynak kullanilabilir. Bu kaynaklar kullanilirken ve segilirken,
calisma alaninin biiyiikliigiine, yapilan calismada gerekli olan hassasiyete, sistemin
kullanilma durumuna gore karar verilir ve bu dogrultuda planlama yapilir. CBS
olusumunda kullanilan temel veri kaynaklari incelendiginde 6 baslik altinda toplanabilir.
(Ozyavuz, 2002)

1. Hava Fotograflari, CBS olusumunda kullanilan en yaygin ve genelde en
giincel veri kaynagi hava fotograflaridir. Hava fotograflari ¢esitli hassasiyette
ve boyutta olmak tiizere farklilasabilir. Calisilan alan biiyiikliigiine, veri
boyutuna, hassasiyet derecesine ve kullanim amaglarina gére hava fotograf
kaliteleri ve iiretimleri degisir. Ozellikle son yillarda uzaktan algilama amagh
kullanilan tarayici ve algilayict sistemler igerisinde, yiiksek hassasiyette ve
istiin gorlintli  kalitesine sahip kamera sistemlerinin yer almasi, hava
fotograflar1 ile c¢esitli caligmalarin yapilabilirligi {izerine dikkatlerin
yogunlagmasina neden olmustur. (Onder, 1986; Sabins, 1978)

2. Uydu Goriintiileri, CBS olusumunda kullanilan bir diger kaynak ise uydu
goriintiileridir. Diinya c¢evresinde dolasan ve cesitli amaglara hizmet eden
uydular mevcuttur ve bu uydulardan elde edilen veriler; haberlesme, konum
belirleme, harita iiretimi, istihbarat vb. alanlarda kullanilmaktadir. Uydu
fotograflari da hava fotograflarinda oldugu gibi giincel goriintiileri icerir fakat
uydu fotograflar kiiciik 6lgekli oldugu icin veri detaylarini birbirinden ayirma
giicleri diigiiktiir (Allan, 1996). Cesitli uydulardan elektromanyetik
spektrumun goriinen 151k disinda kalan bolgelerinde araziye iliskin bilgileri
elde etmeye yararlar. Algilayici sistemlerden elde edilen verilerin dogrudan
sayisal veri tretiminde ve CBS olusturulmasinda kullanimi pek olanakl
degildir. Diger veri kaynaklarin1 tamamlayici ve destekleyici yardimer veriler
olarak kullanilmas1 uygundur (Wiley, 1986). Ancak son zamanlarda yapilan
caligmalarin amacina gore yalnizca uydu goriintiilerinin CBS olusumunda
kullanildig1 da goriilmektedir. Sonug olarak uydu goriintiileri ile ¢caligmanin
hassasiyeti goz Oniinde bulundurularak CBS olusumu i¢in hizli, kolay ve
giivenilir veri liretimi saglanabilmektedir.

3. Mevcut Haritalar ve Baski Kaliplar, CBS olusumu ig¢in kullanilan

kaynaklardan bir digeri de mevcutta yetkili kurumlarin ya da 6zel sektor
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kuruluslarinin daha 6nceden {iretmis olduklari haritalardir. Bu veriler hem
CBS olusumu igin direkt veri kaynagi olabilir, hem de sistemin olusumunda
destek¢i ve dogrulayici veri olarak da kullanilabilir. Ornegin; yetkili
kurumlardan alinan bir hali hazir verisinde bulunan yapi katmaninmi CBS
olusumu i¢in direkt kullanmak miimkiin olabilir. Bunun yaninda ilgili
verilerin referans olarak kullanilmasi da destekleyici veri olacaktir.

4. Arazi Olgiimleri, arazi iizerinde cesitli 6lgme aletleri ile gesitli detaylari,
yiiksekliklere iliskin sayisal bilgilerin, 3 boyutlu koordinatlarin elde edilmesi
islemleridir. Maliyeti oldukga yiiksek bir veri kaynagi olan arazi 6l¢iimleri,
uzun zaman ¢alisma isteyen ve zor bir siiregten gececek bir kaynaktir. Arazide
yapilan Ol¢limler cesitli amaclarla yapilabilir ve bu dogrultuda bilgiler
toplanir. Ornegin; ag1, mesafe, X,Y,Z koordinat, Oznitelik bilgileri vb.
(Ozyavuz, 2002)

5. Dokiimanlar, Kayitlar, CBS olusturulurken grafik ve grafik olmayan veriler
toplanir ve sayisal ortama islenir. Bu noktada sozel veriler de cografi veriler
kadar kiymetlidir. CBS olugsumu i¢in gerekli olan s6zel dokiimanlar ve kayitlar
hem yardimci veri olarak hem de direkt sistemin igerisinde kullanilabilir.
Kurulacak sistem ile ilgili dokiimanlar incelenir, kontrol edilir ve ihtiya¢ olan
béliimleri sistemde kullanilir. Ornegin; il, ilge, mahalle, kdy ismi, iilke niifusu,
yapi say1st vb. gibi 6rnekler sdzel veriler i¢in 6rnek olabilir.

6. Diger Veri Kaynaklari, CBS olusumu i¢in anlatilan ilk 5 madde icerisinde
yer almayan kaynaklar diger veri kaynaklari olarak adlandirilabilir. Sayisal
kamera verileri, yersel fotograflar, 6nceden hazirlanmis CBS verileri; CBS

olusumunda kullanilabilecek kaynaklardir (Batuk, 1995).

4.4. Arkeoloji Bilimi

Arkeoloji, eski kiiltiir ve medeniyetleri, giiniimiize kadar ulasabilmis maddi
kalintilarin1 inceleyen ve yeniden kurmaya calisan bir bilim dalidir. Eski kiiltirlere ait
kalintilarin {izerinden uzun yillar gegtigi ve genellikle bu kalintilar geg¢ fark edildigi i¢cin
biiyiik bir boliimii toprak altinda kaldigindan bunlar1 agiga ¢ikarabilmek i¢in ¢ogu zaman
kaz1 yapilir. Olduk¢a karmasik ve hassasiyet gerektiren bir yontem olan kazi teknigi
arkeolojinin temel caligmasini olusturur. Temel ¢alisma alani1 kazi teknigi olan bu bilim,

kaz1 bilimi olarak da tanimlanir. Kazi bilimi olarak adlandirilmasi ile birlikte arkeoloji
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bilimi sadece kazi yontemi ile kiiltiir varliklarin1 agiga ¢ikarmaktan da ibaret degildir.
Arkeologlar yazili belgelerden, kiiltiir varlig1 olarak siniflanan kalintilardan yola ¢gikarak
tarihe 151k tutacak bilgileri derlemeyi ve artik yasamayan bir kiiltiirii, ekonomiyi, sosyal
yasami1 vb. ortaya koymaya calisir (Sevin,1999). Boylelikle milletlerin ve topluluklarin,
geemise dair bilgi edinmesi; siyasi, sosyal, ekonomik vb. alanlarda yorum yapabilmesi
miimkiin hale gelir.

Arkeoloji, insanlarin yasamlari ve kiiltiirel yapilar1 konusunda temel gostergeler
olduklar1 gergeginden yola ¢ikarak, eski donemlerden kalma her ¢esit maddesel kiiltiir
kalintisini/kalintilarini 6ncelikle toplar, bu kalintilari siniflar; ardindan bulunus durum ve
kosullarini da g6z oniinde bulundurarak yorumlar ve boylece dogru sonuglara varmayi
hedefler. Bu sebepten arkeolojiye oncelikle bir tanimlama bilimi denilebilir. Tanimlama
biliminin karsilig1 olarak; arkeoloji bilimi eski uygarlik kalintilarin1 gruplar ve betimler.
Bu nedenle arkeologlar belge kayit memuruna benzetilebilir, ¢iinkii bir kazi timiyle
diizenli bir kayitlama operasyonu olarak da nitelenebilir. Yani bir arkeolojik ¢alisma
yapilirken, o alandaki 6zellikle tas yapilar toplanir ve kayit altina alinir. Arkeologlar, tas
yapilarin belgelenmesi ve kayit altina alinmasi hususunda biiyiik hassasiyet ve 6nem
gosterirler. Bir arkeolog, kazarak giin yiiziine cikardigi her ¢esit maddesel kiiltiir
kalintisini, ister biiylik bir saray, ev, hamam; isterse de kiiciik bir tung igne ya da bir tas
yapmn ufak bir pargas: olsun her yoniiyle kaydetmeye calisir, kalintinin maddesini,
yapilis 6zelliklerini hassas bir sekilde tanimlar, 6l¢iilerini/boyutlarini alir, bulundugu yeri
ve bulunus durumunu dogru olarak belirlemeye gayret eder. Cilinkii bir kazida her sey
acik, tiim tas yapilar saglam ya da tiim belgeler de okunakli degildir. Bu yiizden belgeleri
toplarken ve kazi ¢alismasi agamasinda arkeologun tiim dikkatini ve 6zenini kaz1 {izerinde
odaklastirmas1 gerekir (Sevin, 1999). Tespit edilen ve agiga c¢ikarilan maddesel
kalintilarin kayit altina alinmasi, dlglilmesi, 6znitelik bilgilerinin tespit edilmesi ve bu
bilgilerin depolanmasi; boylelikle farkli zamanlarda farkli calismalar i¢in bir veri deposu
olusturulmasi ve yorumlanmasi arkeoloji bilimi i¢in gerekli asamalar arasindadir.

Arkeoloji bilimine dair yapilan arastirmalar1 ve ¢alismalart goz Oniinde
bulundurdugumuzda; temel olarak arkeolojinin bir kazi bilimi ve tanimlama bilimi
oldugunu gérmekteyiz. Bir arkeoloji alaninda yapilan kazi ¢calismalarinda, kaz1 boyunca
ortaya ¢ikan maddesel kalintilarin hem mekénsal hem 6znitelik bilgileri olmak {izere tiim
kalintilarin ve bilgilerinin tespit edilmesi, ardindan tespiti yapilan kalintilarin kayitlara
islenmesi ve giivenli bir sekilde saklanabilmesi gerekmektedir. Bu gerekliliklerin

yapilabilmesi i¢in, standart bir sistem hatta cografi bir bilgi sistemi ve buna uygun
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tasarlanan bir veri tabaninin olusturulmasi, arkeolojik kalintilarin bilgilerinin hizli bir
sekilde kayit altina alinmasinda, bu bilgilerin korunmasinda, depolanmasinda ve hem
mekansal hem grafik veriler {izerinde bir¢ok calismanin yapilabilmesinde katki
saglayacaktir.
4.5. Arkeolojik Alanlarin Tescili ve Korunmasi

Arkeolojik alanlarin, devlet kontroliinde koruma altina alinmalari i¢in, Korunmasi
Gerekli Tasinmaz Kiiltiir Varlig1 olarak tescilinin yapilmasi gerekir. Bu alanlarin tescili
icin; alan hakkinda uzman arkeologlar tarafindan detayli ve 6zenli bir rapor hazirlanir,
raporda korunacak alanin niteligi, mevcut kalintilar ya da alanda kazi ile birlikte
¢ikabilecek muhtemel kalintilarin detayli bir sekilde tarifleri yapilir, alanin smnirlar
haritalar iizerinde hassas olarak belirlenir. Bahsi gecen rapor ve tescil onerisi Kiiltiir ve
Tabiat Varliklarim1 Koruma Bolge Kurulu tarafindan incelenir ve uygun bulunmasi
durumunda onaylanir ve korunmasi gerekli tasinmaz kiiltiir varlig1 olarak kayda geger.
Heniiz goriiniir olmayan, genellikle genis bir alan1 kaplayan bu gibi kiiltiir varliklar sit

alan1 olarak adlandirilir (https://acikders.ankara.edu.tr/ 16.12.2019). Bu alanlar devlet

tarafindan yukarida bahsedildigi sekilde belirlenir ve tescillenmis olan ilgili alanlarin
korunmasi saglanir.

Yonetim plam olarak adlandirilan ve arkeolojik alanlarda yonetim alaninin
korunmasini, yasatilmasini, degerlendirilmesini saglamak amaciyla, igletme projesini,
kaz1 plan1 ve gevre diizenleme projesi veya koruma amagli imar planim dikkate alarak
olusturulan koruma ve gelisim projesinin, yillik ve bes yillik uygulama etaplarin1 ve
biitcesini de gosteren, her bes yilda bir gdzden gecirilen planlar vardir ki bunlar arkeolojik
alanlarda yapilacak ¢alisma detaylarini belirleme siirecinde biiyiik 6nem tasir (Anonim,
1983). Soyle ki arkeolojik alanlar, uzman kisiler tarafindan incelenir korunmasi karari
alinir, sonrasinda yukarida bahsedilen sekilde yonetim plant hazirlanir ve uygulama
caligmalar1 baglar.

Tiirkiye’de ve diinyada bulunan, resmi yollarla arkeolojik alanlar grubunda yer
alan ve tescilli bu alanlarin devlet tarafindan korunmasi diinya tarihi acisindan olduk¢a
onemlidir. Gelecege 151k tutacak olan bu arkeolojik alanlar, uzman arkeologlar tarafindan
detaylica incelendikten sonra raporlanir ve devlet kurumlar tarafindan sit alan1 olarak
belirlenir. Boylesi detayli ve hassas yapilan bir ¢alisma sonucunda sit alani olan ve
gecmise 11k tutan bu alanlarin korunmasi ve takip edilebilmesi ic¢in farkli yontemler
vardir. Omegin; kazi ¢alismasi tamamlanmis ve bilimsel ¢alismalara ve turizme agilmis

bir arkeolojik alani korumak adina, alanda bulunan tas yapilara temas engellenebilir,
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fotograf ¢cekimleri kisitlanabilir ya da bu alanlarda belli araliklarla gérevliler yer alabilir.
Ancak bahsedilen 6rnekler arkeolojik alandaki maddesel kiiltiir varliklarinin sayisi, cinsi,
Oznitelik bilgileri ve konumlarmi korumak igin yeterli olmayabilir. Mevcutta ilgili
alanlarin korunmasi i¢in ¢esitli onlemler alinmasina ragmen yetersiz olup hasar gormiis

ve kaybolmus tas yapilarin varligi bilinmektedir. (Sekil 4.5.)

Sekil 4.5. Anemurium Antik Kent Alaninda Hasar Gormiis Tas Yap1 Ornekleri

Arkeolojik alanlarda, kazinin baglamasindan bitisine kadar mevcutta olan ve siire¢
igerisinde ortaya cikan tas yapilarin kayit altina alinmasi, kayit altina alinan bu maddesel
varliklarin konumlari, 6znitelik ve adres bilgileri, zaman i¢inde degisimleri ve takibi gibi
verileri depolamak 6nemlidir. Depolanan bu veriler iizerinde ¢esitli analizler yapabilmek
ve hizli bir sekilde bu alana dair bilgilere herhangi bir bilgi sisteminden ulasabilmek, alan
ve orada yasamis toplumlar hakkinda siyasi, sosyal, ekonomik vb. bagliklarda yorum
yapabilmek ve bu bilgileri koruyabilmek arkeoloji biliminin hedefledigi yapidir. Dogru
veriye en hizli erigip, bu verileri koruma altina almak, zaman ve mekanda kiiltiir ve insan
davranigi ile ilgilenen arkeologlar i¢in 6nemli bir ¢caligmadir.

Ulkemizde kiiltiir varliklarinin korunmasini zorlastiran dogal ve beseri etkenlerin
engellenebilmesi i¢in var olan tiim eksikliklerin giderilmesi ve bu dogrultuda ¢aligmalarin
artirilmas1 gerekmektedir. Eksikliklerin giderilmesi durumunda gerek mevcut kiiltiir

varliklarinin korunmasi gerekse ortaya ¢ikabilecek arkeolojik alanlarin tespitine yonelik
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stratejilerin belirlenmesiyle etkili bir koruma yaklagimi miimkiin hale gelecektir. Bu
nedenle basta Harita Miihendisleri tarafindan kullanilan ve gelistirilen mekansal 6l¢iim
yontemlerine dayali mekansal veriler olmak {izere farkli alanlarin ihtiyaglarinin
karsilanmasi ile insanligin ortak degerlerinin yasatilarak ve korunarak gelecek kusaklara

birakilmas1 miimkiin olacaktir. (Girisken,2010)

4.6. Arkeoloji Bilimi ve Cografi Bilgi Sistemi Entegrasyonu

Arkeoloji bilimi, teknolojinin gelismesiyle birlikte bir¢ok donanim ve yazilimdan
faydalanmaya baglamis bir bilim haline gelmistir. Hassas ve hizli veri toplama, depolama
ve bu veriler lizerinde ¢esitli ¢alismalar yapabilme ve depolanan bu veriler ile birlikte
analizlerin de saklanabilmesi kazi bilimine dogru yorumlar katabilme asamasinda
onemlidir. Arkeolojik alanlarda ¢alisma yapilirken, arazideki maddesel kiiltiir varliklar
tizerinde gilinlimiiz teknolojisine uygun ve hassas ¢alisma yapmak tiim arkeologlarin
hedefleri arasinda yer alir. Bu noktada, Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarinin, arkeolojik
alanlardaki bir¢ok calismanin mekansal tabanli incelemelerine giivenilir sekilde cevap
veren bir ara¢ oldugu sdylenebilir.

Daha once tariflendigi gibi arkeologlar, belli bir mekan ve zamanda, arkeolojik
alanda yasamis toplumlarin kiiltiirii ve insan davranisi ile ilgilenirler. Alanda tiim
maddesel kiiltiir varliklart belli bir konumda bulunur ve bu eserler 6znitelikleri ile
tanimlanir. Arkeolojik alanin fiziksel ve kiiltiirel ¢evresi, yerlesimlerin yeri ve dagilimini
etkiler. Cografi Bilgi Sistemleri, ¢evre ile yerlesimler arasindaki iligkiyi bulmak igin
giiclii bir analitik aragtir (Aydinoglu, 2018). Ote yandan CBS, arkeologlar igin birgok
temel calismada giliclii bir arastirma araci olarak kullanilabilir. Veri, zamansal ve
mekansal oldugundan dolay1 CBS bilesenlerinin icerigi ile uyumludur.

Arkeolojik alanlar, dogal olaylar ya da insan miidahalesi ile hizl1 degisimlere ve
bozulmalara ugrayan alanlardir. (Sekil 4.6.) Bu nedenle kiiltir miras alanlarinda, hem
kazi ¢alismalarinin hem de belgeleme calismalarinin hizli ve hassas olmasi gereklidir.
Belgeleme ¢alismalari yapilirken, bu calismalar dijital ortama islemek ve tiim maddesel
kiiltiir varliklarint dogru cografi konumu ile harita {izerinde gostermek arkeologlar i¢in
onemli bir agamadir. Dogru cografi konumu ve ilgili maddesel kalintilara ait tiim 6znitelik
bilgileri barindiran bir veri tabaninin olusturulmasi, gecmise 151k tutan bu degerli
alanlarda yapilan ¢alismalarin diizenli hale gelmesine ve tiim bilgilerin tek cat1 altinda
toplanarak sorgulamalar yapilmasina imkan verir. Arkeolojik alan sinirlarinin, tas

yapilarin cografi karsiliklarinin, tas yapilarin tiim 6znitelik bilgilerinin ve bu bilgilerin
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kaynagi gibi grafik ve grafik olmayan verilerin olusturulmasi, korunacak alanlar

yonetilebilir hale getirir.

Sekil 4.6. Anemurium Antik Kent Alaninda Hasar Gormiis Tas Yap1 Ornegi

CBS, arkeolojik alan g¢alismalarinda detayli veri toplama, isleme, bu veriler
tizerinden cesitli analizler yapabilme gibi konularda yardimci olmanin yani sira gorsel
olarak karsilagtirma imkani da saglar. CBS ile entegre calisma yapan arkeologlarin veri
alma ve gorsellestirme islemlerinin disinda siire¢ icerisinde gerceklesen degisiklikler
hakkinda yorum ve bu detayda ¢alisma yapabilmesini ve farkli bilgilere ulasabilmesini
kolaylastirmaktadir. Bunlar géz 6niinde bulunduruldugunda, CBS somut bir arag olmanin
yani sira bir bilim dali haline gelmistir (Gtileg, 2013).

CBS ve arkeolojik alana uygun bir veri tabani tasarimi ile arkeolojik alanlarda
bulunan verileri depolamak, korumak, planlamak, analizler yapabilmek ve bircok agidan
yonetebilmek mimkiindiir. Cografi Bilgi Sistemleri temelinde, arkeolojik bir alanda
sayisal yiikseklik modeli, tag yap1 geometrileri, arazi modeli vb. gibi ¢esitli katmanlar

olusturulur ve bu verilerden faydalanilir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Cografi Bilgi Sistemi ve Arkeoloji Bilimi Entegrasyonunda Olusabilecek Katmanlar
(http://www.geotecnic.it/geographic-information-system-g-i-s/ 17.12.2019)

Arkeolojik kazilarda ihtiya¢ duyulan hizli, giivenilir, detayli sayisal veri
gereksinimlerinin  karsilanmasinda ve CBS kapsaminda 3 boyutlu veri {iiretim
calismalarinin gergeklestirilmesinde, farkli 6lgtim teknikleri bir¢ok olanak sunmaktadir.
Bu tekniklerin, yerel, bolgesel ve obje 6l¢eginde gergeklestirilen arkeolojik ¢alismalarda
Oonemli uygulama alanlar1 bulunmaktadir. Bolgesel dlgekte gerceklestirilen ¢alismalarda
arkeolojik alanlarin topografik o&zelliklerini kaydetmek ve arkeolojik kalintilari
belirleyerek haritalandirmak ve envanterini depolamak; yerel Glgekte gerceklestirilen
calismalarda daha kiigiik Olcekli sitlerdeki maddesel kiiltiir buluntularini kayit altina
almak; obje 6lgekli calismalarda da eserlerin ve ¢esitli buluntulari kayit altina almak gibi

gesitli caligmalar vardir. (Lambers ve Remondino, 2010)

4.7. Kiiltiirel Mirasin Korunmasina Yonelik Cografi Bilgi Sisteminde Mekansal
Veri Toplama Teknikleri

Cografi Bilgi Sistemlerinin temel bilesenlerinden biri olan ‘veri toplama’ asamasinda
kullanilan yontemler c¢esitlilik gosterir. Bu ¢esitlilik; ¢calisma alan1 biiytikliigiine, ihtiyag
duyulan veri hassasiyetine, iklim, hava sartlari, hiz vb. dlgiitlere gore farklilik gosterir ve
bu 6lgiitler goz oniinde bulundurularak se¢im yapilir.

CBS’de kullanilan mekansal veriler, yeryiiziinden yersel ve uydu bazli dlgiimlere
dayali olarak toplanan ve {iizerinde herhangi bir islem gerceklestirilmemis verileri

kapsamaktadir. Yeryiiziindeki belli alanlarda cesitli verilerin toplanmasinda jeodezik,


http://www.geotecnic.it/geographic-information-system-g-i-s/
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fotogrametrik ve uzaktan algilama Ol¢lim tekniklerinden yararlanilmaktadir. Son
zamanlarda uzaktan algilama teknigi yaygin olarak kullanilmakla birlikte cesitli
sebeplerle birgok olumlu tarafi dikkat ¢ekmektedir. Buna ek olarak son zamanlarda
kullanimi1 yayginlasan bir baska teknik ise yersel lazer tarayicilardir. Birgok miithendislik
ve mimarlik projelerinin yani sira arkeolojik amaglt CBS uygulamalarinda da yaygin
olarak lazer tarayicilarindan faydalanilmaktadir. Arkeolojik alanlarda yapilan birgok ¢esit
calisma konusu oldugu i¢in ¢alisma yontemleri de buna bagh olarak degismektedir fakat
her durumda ortak payda; isleyisin hizli olmasi, maddesel kiiltiir miraslarina zarar
vermeden ve dogru veri iireterek, yapilan analizlerden dogru sonuca ulagabilecek sekilde
calismayr tamamlamaktir. Arkeolojik alanlarda, CBS ig¢in kullanilan o&l¢giim
yontemlerinden herhangi birini se¢gmenin yani sira; bu yontemlerin, ihtiyaca gore birlikte
kullanilmast da mekéansal veri iiretme ve {liretilen verinin yonetimi konusunda bir¢cok
fayda saglamaktadir. Boylelikle maddesel kiiltiirel mirasin istenilen diizeyde
modellenebilmesi miimkiin hale gelmektedir. Sonug olarak arkeolojik alandaki maddesel
kiiltiir objelerinin ve arkeolojik sitlerin 3 Boyutlu (3D) modellenmesini gerektiren
calismalarda, ki birgok arkeolojik alanda 6zellikle turizm icin kullanilmakta, farkli
tekniklerin bir arada kullanilmasi ile olduk¢a basarili ve stirdiiriilebilir sonuglar
almabilmektedir. Thtiya¢ kadar ve ¢alismanin amaci dogrultusunda veri saglama amacini
tastyan bir modelleme caligmasinda; proje planlamasi, yukarida bahsedilen Ol¢iim
teknikleri ve bu yontemlerle elde edilen verilerin birbiri ile entegre edilmesi
saglandiginda hedeflenen sonug iiriine en dogru sekilde ulasilmis olacaktir (Voltolini ve

ark., 2007). Asagida 6l¢tim teknikleri ve caligma yontemleri anlatilmastir.

4.7.1. Jeodezik Olciim Teknikleri

Cografi Bilgi Sistemlerinde yliksek dogruluklu veri iiretiminde yersel 6l¢iim
teknikleri ile veri toplanmasinda ¢esitli donanimlar ve yazilimlar kullanilmaktadir.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte biiyiik gelismeler gosteren yersel dlclim aletleri ve
buna bagli olarak yersel dl¢lim teknikleri, kiiltiirel mirasin belgelenmesine, kayit altina
alinmasina, korunmasina ve planlanmasina yonelik CBS’de mekénsal veri toplamada
bliyiik fayda saglamaktadir.

2000’11 yillardan sonra sivil kullanicilara agilan Global Konum Belirleme
Sistemi’nin (GPS) yiiksek dogruluklu konum bilgilerinin iiretilmesinde énemli bir yol
almigtir. Bunun yan1 sira GPS, GLONASS ve GALILEO gibi ¢esitli uydu sistemlerinin
entegrasyonuyla ¢alisan GNSS (Global Navigation Satellite System) ile sivil
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kullanicilarin  kolaylikla yiiksek dogruluklu konum bilgisi iiretmesi miimkiin hale
gelmistir. Yiiksek dogruluklu konum bilgisini haritacilik faaliyetleri basta olmak iizere
bir¢ok disiplinlerde kullanilmaktadir. GNSS ile uzaydaki uydular tarafindan yeryiiziine
iletilen ¢esitli sinyallerin igerdigi kod, faz ve navigasyon mesaj bilgilerinin alicilar
tarafindan  ¢oziimlenmesiyle noktalarin  enlem, boylam, yiikseklik bilgileri
tiretilebilmekte ve gesitli matematiksel yiizeyler ile ti¢ boyutlu koordinatlara doniisiimii
saglanabilmektedir (Girisken, 2010). GNSS sistemlerinde elde edilen konum bilgilerinin,
cesitli sebeplerle olusan hatalardan arindirilmasi ve konumsal dogrulugun artirilmasi
amaciyla ¢esitli 6l¢ekte sistemler hizmet vermektedir. WAAS (Wide Area Augmentation
System, Genis Alan lyilestirme Sistemi), LAAS (Local Area Augmentation System,
Lokal Alan lyilestirme Servisi), EGNOS (European Geosationary Navigation Overlay
Service) ve EUROFIX bu kapsamda konumsal diizeltme verileri yaymlayan
sistemlerdendir (Girisken, 2007).

Giinlimiizde jeodezik ve navigasyon amagli alicilar yaygin olarak kullanilmasiyla
birlikte, farkli alicilardan elde edilen konum verilerinin dogruluklar1 arasinda onemli
Ol¢iide farkliliklar da bulunmaktadir. Uydu bazli Ol¢iim ydntemlerinin sagladig:
faydalardan bir digeri ise toplanan mekansal verilerin, kolaylikla toplanabilmesi ve
bilgisayar ortamina aktariminin olanakli olmasidir (Conolly ve Lake, 2006). Bunlara ek
olarak jeodezik dl¢lim yontemlerinde yasanan onemli bir gelisme ise GNSS alicilar ile
total station’in entegrasyonu ile 6l¢iim aletlerinin gelistirilmesidir. GNSS uydularindan
gelen sinyallerin yetersiz kaldigi durumlarda, total station ile giivenilir konum bilgilerinin
belirlenmesi ve kontrol noktalarina ihtiyag duyuldugu durumlarda ise GNSS
uydularindan faydalanilabilmesi mekansal verilerin toplanmasi sirasinda biiytik kolaylik
saglamaktadir. Kiiltiirel mirasin korunmast ve belgelendirme ¢alismalarinin
tamamlanmas1 i¢in bircok c¢alismada jeodezik Ol¢lim tekniklerinden faydalanilmakta
olup, mekansal verilerin giivenilirligi ile dogrudan iligkili olan jeodezik altyapinin
olusturulmasinda, farkli 6lgiim tekniklerinin mekansal hale getirilmesinde jeodezik

6l¢iim tekniklerinin 6nemli oldugu gortilmektedir (Girigken, 2010).

4.7.2. Fotogrametrik Olciim Teknikleri

Cografi Bilgi Sistemlerinde veri toplama asamasinda kullanilan yontemlerinden
birisi fotogrametrik 6l¢iim teknigidir. Fotogrametrik yontemler, alandaki objeleri ve bu
objelerin birbirleriyle olan iligkileri biitiinlikli olarak yansitan bir teknik olarak

giiniimiizde CBS uygulamalarinda, grafik ve grafik olmayan verileri barindiran veri
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tabaninin saglanmasi; koruma, restorasyon ve dokiimantasyon islemleri siirecinde elde
edilen tiim veriler daha sonra da kullanilacag: i¢in maliyette tasarruf; farkli disiplinler
arasinda veri aligverigini olanakli kilmasi gibi ¢esitli avantajlar nedeniyle yaygin olarak
kullanilmaktadir (Duran ve Toz, 2007).

Yersel ve hava fotogrametrisi 6l¢iim teknikleri, objelerin yerden ya da havadan
alman goriintiilerinin jeodezik koordinatlarla iliskilendirilmesi ile gerek {i¢ boyutlu
sayisal arazi modellerinin iretilebilmesi gerekse {i¢ boyutlu modellerinin
gelistirilebilmesi miimkiin hale getirmektedir. CBS’ye sagladigi bu olanaklarin yaninda
goriintli kaplama, animasyon, sayisal arazi modeli ve ii¢ boyutlu sorgulamalarin
yapilabilmesini saglayan fotogrametrik yontemlerden gilinlimiizde degisik alanlarda ve
farkli disiplinlerde faydalanilmaktadir (Ugar ve Ergiin, 2004). Ozellikle hava
fotogrametrisi, arkeolojik alanlarda yapilan ¢alismalarda, maddesel kiiltiir varliklarinin
korunmasina, belgelendirilmesine, yonetilebilmesine, ¢esitli analizler yapilabilmesine ve
alandaki tas yapilarin envanterinin ¢ikarilmasina yonelik ¢alismalarda tercih edilmeye

baslanmistir.

4.7.3. Uzaktan Algilama Teknikleri

Arkeolojik alanlarda kiiltiir varliklarinin tizerinde yapilan CBS calismalarina
yonelik yapilan c¢alismalarda uzaktan algilama teknikleri de yogun olarak
kullanilmaktadir. Uzaktan algilama teknikleri, ¢aligma alanmin fiziki cografyasinin
halihazir durumunun dijital ortamda incelenmesinde, ¢esitli niteliklerde haritalarinin
iretilmesinde, planlanmasinda, takip edilmesinde, ortaya c¢ikan tahribatlarin
saptanmasinda ve dogal ortami olusturan kaynaklarin yonetiminde kullanilmaktadir. Bu
teknik ile elde edilen uydu goriintiileri yardimiyla, ihtiyaca gore hassasiyeti biiyiik 6nem
tagimayan, ¢aligma alanlarinda bulunan giincel mekansal verilerin hizlica toplanmasi ve
depolanmast miimkiin hale gelmistir. Uydu goriintiilerinin bilgisayar ortaminda
degerlendirilebilmesi, mekansal verilerin tespit edilmesi ve Cografi Bilgi Sistemleri ile
biitiinlesebilmesi, diizenli olarak giincellestirilmeye ve meydana gelen degisiklikleri
izlemeye imkan tanimasi, uzaktan algilama yontemlerinin tercih edilmesi i¢in 6ne ¢ikan
maddeler arasindadir. Uydulardan elde edilen goriintiiler ve goriintii isleme teknikleri, yer
yiizeyi hakkinda bir¢ok verinin hizli ve dogru bir sekilde elde edilme imkani1 vermesinin
yaninda, yeryiizii parcasi ile ilgili ¢ok c¢esitli mekansal analizleri yapma ve analizler
sonucu insanlik adma faydali sonuglara ulagsma olanagi da sunmaktadir. Elde edilen

cografi verilerin kullanilacagi durumlar degerlendirilerek ihtiya¢ dogrultusunda uygun
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sekilde tasarlanan bir cografi bilgi sisteminde, depolanmasi, sistemin sunacagi analiz
kabiliyeti ile birlikte planlama, karar verme ve yonetim asamasinda énemli ve faydali
olanaklar sunmaktadir (Kog ve Yener, 2001).

Yukarida bahsedilen detaylara ek olarak uzaktan algilama teknigi ile elde edilen
dijital goriintiiler i¢in diger bir konu da ¢oziiniirliktiir. Giiniimiizde uzaktan algilama
uygulamalarinda ihtiyaca goére farkli uzaysal ¢oziniirliklerde c¢esitli uydulardan
yararlanilmaktadir. Uzaktan algilama, olas1 arkeolojik sit alanlariin belirlenmesinde,
gorsel ylizey modellerinin olusturulmasinda, ¢alisma alanina iligkin verilerin
toplanmasinda, toplanan veriler iizerinde cesitli analizler yapilmasinda ve analizler
sonucu dogru sonuglara ulasilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kiiltiirel mirasin
korunmasina yonelik caligmalarda yaygin olarak kullanilan bu 6l¢iim teknigine dayali
iriinlerin diger 6l¢iim teknikleri ile biitiinlestirilebilmesi olanakli olup, bu suretle mekana
iligkin tamamlayict objelerin de Cografi Bilgi Sistemi kapsaminda yer almasi ile
mekansal alginin arttiritlmasi 6nemli bir gelismedir (Girisken, 2010).

Uzaktan algilama tekniklerinin kullanilmasi, arkeolojik alanlarda yapilan
calismalara mekansal veri liretme anlaminda biiyiik katkilar saglamakla birlikte, CBS i¢in
ozellikle altlik olarak kullanilmas1 hem temassiz olmasi hem de diizenli araliklarla takibi
icin biiyiik faydalar saglamaktadir. Buna karsilik, arkeolojik alanlarda her bir kiiciik tas
yap1 veya tas lizerindeki en kiiciik detaylar bile gelecege 151k tutma konusunda 6nem
gosterdigi i¢in uzaktan algilama teknikleri ile bu detaylara ulasmak c¢ok miimkiin
olmayabilir. Boylesi durumlarda daha yakindan cekimlerin yapildigi fotogrametrik
yontemlerden Insansiz Hava Araci ile haritalama galigmalari uzaktan algilama ile yapilan
caligmalara alternatif olarak degerlendirilmektedir. Bunun yaninda jeodezik yontemlerle
elde edilen nokta koordinatlari referans alinarak hem uzaktan algilama teknikleri hem de
fotogrametrik yontemlerin birlikte kullanilmasi 6zellikle arkeolojik alanlarda ciddi

faydalar saglayacaktir.

4.7.4. Lazer Tarayicilar ile Ol¢iim Teknikleri

Glinlimiizde, CBS’nin temel bilesenlerinden olan veri toplanmasi agamasinda
yersel lazer tarayicilardan faydalanilmaktadir. Yersel lazer tarayicilardan elde edilen ve
detay diizeyine bagl olarak toplanan farkli yogunluktaki nokta kiimeleri oncelikle
modelleme olmak iizere bir¢ok amag i¢in kullanilabilmektedir. Yersel lazer tarayicilardan
elde edilen bu veriler sayesinde, kisa siirede objelerin 3 boyutlu koordinatlar1 elde

edilmektedir. Jeodezik koordinatlar, lazer tarayici oOlgiilerinin birlestirilmesi ve bu
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oOl¢iilerin topografik ve fotogrametrik 6lgiilerle entegrasyonu i¢in uygun bir yontemdir
(Y1ldiz ve Altunbas, 2009). Cografi Bilgi Sistemlerinde, 6zellikle ihtiya¢ duyulan detay
yogunlugunun arttig1 mimari ve arkeolojik ¢alismalarda 6nemli bir veri toplama yontemi
olan lazer tarayicilarin kullanim1 giderek yayginlagsmaktadir. Ayrica, lazer tarayicilar ile
jeodezik ve fotogrametrik Ol¢iim tekniklerinin de biitiinlestirilmesi; daha nitelikli ve
gorsel acidan da ihtiyaglar1 karsilayan jeomekansal verilerin elde edilmesini de miimkiin
hale getirecektir. Giinlimiizde lazer tarayicilardan elde edilen 3 boyutlu nokta bulutlari,
mekansal verinin yiiksek dogrulukla hizlica toplanmasina ve mekansal iliskilerin sanal
modellerle yansitilmasina olanak saglamaktadir. Lazer tarayicilar 6zellikle arkeolojik
caligmalarda zemin planlarimin, tas yapi/duvarlarin  ve kalinti cephelerinin

modellenmesinde kullanilmaktadir (Girisken, 2010).

4.8. Kiiltiirel Mirasa Yénelik CBS Proje Ornekleri

Kiiltiirel mirasin Oncelikli olarak korunmasi i¢in ardindan da planlanmasi ve
yonetilebilir hale getirilebilmesi igin Cografi Bilgi Sistemleri bagligr altinda ¢alismalar
yapilmaktadir. Bu c¢aligmalar yapilirken birgok o6l¢iim teknikleri kullanilmakta ve
kullanilan teknikler kendi i¢lerinde kiyaslanarak kullanici tarafindan ihtiya¢ durumuna
gore se¢im yapilmaktadir. Diinyada ve iilkemizde 6zellikle maddesel kiiltiir varliklar
tizerinde CBS temelinde cesitli ¢alismalar yapilmistir. Bu 6rnekler kendi iglerinde
cesitlilik gostermektedir. Bu boliimde iilkemizde ve diinyada kiiltlir mirasiyla ilgili CBS

ornekleri incelenecektir.

4.8.1. Tiirkiye’de Tavium Antik Kenti Ornegi

Yozgat’in Biiyiiknefes kdyiinde yer alan Tavium Antik Kentte ilk yerlesimler M.O.
4000’lerde baslamistir. Bolgede 1997 yilina kadar kapsamli bir arkeolojik kazi
yapilmamasina karsin; glinlimiizde jeodezik altyapisi ile tiim verilerin biitiinlestirildigi ve
sayisal arazi modellerinin olusturuldugu bir¢ok verinin genel ag {lizerinden paylasildigi
icerikle bolgede kapsamli ¢aligmalar yiiriitiilmektedir (Miiller, 2010). Bolgede yiiriitiilen
caligmalarda ilk etapta ¢alisma alanin1 kapsayan jeodezik altyapiya dayali olarak
bolgedeki koordinat sistemlerinden dogrudan yararlanilmak istenmis ancak yasanan bazi
sorunlar1 ¢oziimlemek amaci ile calisma alaninda bir ag siklastirmasina ihtiyag
duyulmustur (Girisken, 2010). Bu alanda ag siklastirilmasi yapilmistir ve alan {izerinde

yapilacak ¢aligmalara dogruluk ve kolaylik saglamistir.
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Calisma alaninin sayisal arazi modelini iiretmek i¢in hem bdlgenin 1:500 olgekli
haritalar1 hem de jedeozik Olglim yontemi ile elde edilen yaklasik 17000 nokta
kullanilmistir. Bolgedeki detay alimlarinda elde edilen jeomekansal verilerin tek bir
anlamli koordinat sisteminde tanimlanmasi i¢in referans harita ile jeodezik agi1 olusturan
5 nokta arasinda koordinat doniigiimii yapilmistir. Noktalarin karesel ortalama hatalarinin
+1 mm’den fazla olmasma karsin projede arazide toplanan jeomekansal veriler ile
referans altlik arasinda uyum saglandigi ve bu suretle de bolgedeki yiikseklik verilerinin
elde edilmesi ve CBS ortamina aktarilmasi ile ¢esitli analizlerin gergeklestirildigi
gozlemlenmektedir (Girisken, 2010). Ornegin CBS ¢ercevesinde yapilan goriiniirliik
analizleri yapilan ¢aligmalara 6nemli katkilar saglamistir. Sayisal arazi modeli iizerinden
bolgedeki ibadet yerleri, yollar, evler vb. farkli yerlesimlerin olast konumlar1 hakkinda
tahminlerde bulunmak miimkiin hale gelmistir. Bolgede yiiriitiilen ¢aligmalarda ayrica
gerek uzaktan algilama tekniklerinden gerekse fotogrametrik tekniklerden faydalanilarak
cesitli gorsellestirme ¢aligmalar1 da yiirtitilmekte olup; ¢alismalarin genel ag lizerinde
paylasilmasi hedeflenmektedir (Girisken, 2010). Tavium Antik Kent Alaninda yapilan
caligmalara Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10.’daki goriintiiler 6rnek olarak gosterilebilir.

Sekil 4.8. Calisma alaninin sanal goriintiisii (Miiller, 2010)
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Sekil 4.9. Alandaki yiikseklik farklarinin mekéansal dagilimi (Miiller, 2010)

Sekil 4.10. Caligma alan1 topografik harita (Miiller, 2010)

4.8.2. Tiirkiye’de Tarsus Gozliikule Hoyiigii Ornegi

Mersin’in Tarsus ilgesi’nde bulunan Goézlikule Hoyiigi’nde 1934-1939 ile 1947-
1949 willar1 arasinda Hetty Goldman baskanliginda kazi calismalar1 baslamistir ve
giinimiizde farkli alanlardan ¢ok sayida alaninda uzman olan kisilerin destegi ile
siirdiiriilmiistiir. Bogazi¢i Universitesi’nin Tarih, Kimya, Jeofizik ve Jeodezi Boliimleri

ile Ege Universitesi Fiziki Cografya Anabilim Dali iiyelerinin isbirligi ve ABD’den Bryn
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Mawr College, Klasik ve Yakin Dogu Arkeolojisi Boliimiiniin katkilar1 ile 2001 yilinda
baslatilan ¢alismalarda; Goldman kazilarindan elde edilmis tiim buluntularin yeniden
incelenerek sayisal ortamda kayit altina alinmasi ve arsivlenmesi, Ortagag’a ait
buluntularin yayinlagtirilmasi, kazi1 ¢alismalarina iliskin 6nceki donem envanterlerinin
cikarilmast ve yeni donemde yiiriitiilecek c¢alismalara iliskin gerekli hazirliklarin
yapilmasi, Hoyliglin korunmasi ve tanitilmasi, Hoyiiglin i¢cinde bulundugu dogal ortamin
cevresi ile biitiinlik saglanarak incelenmesi gibi uzun vadeli hedefler belirlenmistir.
Bahsedilen amaglar dogrultusunda 2001 yilinda jeodezik 6l¢timler, jeozfiziksel 6l¢timler,
hoyiliglin temizlenmesi, ylizey arastirmalari, sondajlar, depolarda bulunan buluntularin
incelenmesi gergeklestirilmis olup ayrica arastirma merkezi de kurulmustur (Giirbiiz,
Ozener, Ozyar, 2003)

Boélgede yiiriitiilen jeodezik calismalar Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirmalart Enstitiisii Jeodezi Anabilim Dali tarafindan gergeklestirilmis ve
jeodezik ag tesisi olusturulmustur. Mevcutta arazide var olan poligon noktalari
kullanilmis ve buna ek olarak yeni poligon noktalar1 tesis ederek toplam 13 noktadan
olusan kapal1 bir poligon ag tesis edilmistir. Olusturulan poligon ag1 2 tam seri olarak
Olclilmiis, belediye ve kadastro biriminden alinan mevcut koordinatlar kullanilarak
gerceklestirilen dengeleme hesabi ile bu noktalarin 3 boyutlu koordinatlar
hesaplanmistir. Daha sonra takeometrik yontemlerle detay alimi yapilmis ve bunun
sonucunda bolgenin 1:500 dlgekli topografik haritasi liretilmistir. Calismalarda ayrica
ortaya ¢ikarilan buluntularin kataloglanmasi ¢alismalar1 da yiiriitiilmektedir. Calisma
kapsaminda gelistirilen 6zel bir yazilimla, tiim verilerin tek bir sistemde ele alinmasi
saglanmaktadir. Ancak kullanilan sistem ileri gorsellestirme ve sorgulama tekniklerini
tam olarak igermemektedir. Gelisen teknolojilerin ve farkli ana bilim dallarinin
katkilartyla yiiriitiilen ¢alismalarda zamanla mekansal c¢aligmalarin 6nem kazandigi
gozlemlenmektedir (Girigsken, 2010).

Kazi calismalarinin ilk asamalarinda klasik arkeolojik metotlarla ¢izimi
gerceklestirilen ve konumsal dogruluklari uyumsuz c¢izimlerin, zamanla jeodezik
yontemlerle elde edilen verilere dayali cizimlerle iligkilendirilmesinde sorunlar
yasanmistir. Ancak ylriitiilen gilincelleme ¢aligsmalar1 ile 2009 yili sonunda bu sorun
bliyiik oOl¢iide giderilmistir. 2009 yilinda yapilan gilincelleme g¢alismalar1 sonucunda
tiretilen ve mekansal iliskileri jeodezik bir althik iizerinde yansitan ¢izimlere yer

verilmistir (Girisken, 2010). (Sekil 4.11.)
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Sekil 4.11. Arkeolojik ¢izimlerin giincellenmesi ¢alismalari

Gozlikule calisma alaninda yapilan uygulamada, modern ydntemlerin
kullaniminin yayginlagsmasi ile geleneksel arkeolojik Ol¢lim tekniklerinin barindirdig
cesitli hatalarin elimine edilmesi miimkiin hale gelmistir. Bu noktada biitiinliiklii bir
yaklagimin benimsendigi arkeolojik ¢alismalar agisindan onemli bir ¢aligma olmustur.
Ozellikle, hassas konum bilgisinin 6nemsendigi ve bu dogrultuda teknolojik gelismelerin
de takip edildigi ¢alismanin, lilkemizdeki farkli kazilarda da dikkate alinmasi, kiiltiir
varliklarinin korunmasi ve belgelenen kiiltiir varliklar1 iizerinden farkli bilimsel

caligmalarin kolaylikla yiiriitiilebilmesine olanak saglayacaktir (Girisken, 2010).

4.8.3. Tiirkiye’de Kumkale ve Seddiilbahir Kaleleri Ornegi

Kumkale ve Seddiilbahir Kalelerinin Dokiimantasyonu Projesi, Istanbul Teknik
Universitesi Jeodezi Anabilim Dal1 ve Ko¢ Universitesi Tarih Boliimii tarafindan ortak
olarak gerceklestirilmistir. Bu projeyi ele almaktaki amag; farkli bilim dallarinin bir arada
ortaya koydugu {riinlerin, kultir varliklarinin korunmasi, yasatilmas1 ve
belgelendirilmesi diisiincesinin gergeklestirilme istegidir (Girisken, 2010). Seddiilbahir
Kalesi bolgesine ait eski bir plan Sekil 4.12°de goriildiigl gibidir.
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SEDDULBAHIR FORTRESS
SECTIONAL SITE PLAN

Sekil 4.12. Seddiilbahir kalesi bolgesine iligkin plan
(www2.unitar.org/hiroshima/programmes/whs05/thys-senocak.pdf, 26.05.2010)

Sekil 4.13. Bolgenin CBS ortaminda 3 Boyutlu Modeli
(www2.unitar.org/hiroshima/programmes/whs05/thys-senocak.pdf, 26.05.2010)

Calisma alaninda yiiriitiilen projede haritalarin, ¢esitli nitelikte planlarin, arazi
modellerinin tiretilmesi; ihtiyaca gore belirlenen veri tabanlarinin olusturulmasi, CBS
uygulamalarinin gelistirilmesi, bu iiriinlerin internet {izerinde paylasilmasi gibi ¢esitli
hedefler dogrultusunda caligmalar yiiriitiilmiistiir. CBS i¢in yapilan ¢alismalarin yapimi
asamasinda farkli bilim dallarinda gereksinimleri géz oniinde bulundurulur ve sonug
olarak gelistirilecek CBS uygulamasinin kaleleri modelleyebilecek bir sistem olmasina
karar verilmis, kullanici kitlesi kismen belirlenmis ve bu kapsamda sistemin jeodezik
altyapist ITRF96 datumunda kurulmustur. Bolgede tesis edilen jeodezik altyapi
beraberinde c¢aligma alaninda ilk etapta yaklasitk 18000 noktanin detay alimi
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gerceklestirilmis, kalelerin ve gevrelerinin topografik haritalari, detayli mimari planlar
ve 3D arazi modelleri (Sekil 4.13.) tiretilmistir. CBS’de ele alinacak tiim 6znitelik verileri
cesitli kiitiiphanelerden faydalanilarak arastirilmis, calisma alanindaki ilgili yapilarin
fotogrametrik cephe modellemeleri gergeklestirilmis, veri tabaninda bulunan sézel veriler
ile cografi veriler arasindaki iliskiler kurulmus, farkli yazilimlarla ¢esitli sorgulamalar ve

analizler ger¢eklestirilmistir (Celik ve Giiney, 2002).

4.8.4. Tiirkiye’de Kerkenes Ornegi

Ortadogu Teknik Universitesi Mimarlik Boliimii tarafindan Yozgat’in Sorgun
ilgesi Sahmurath Kdyii yakinlarinda bulunan Kerkenes’te yiiriitiilen ¢alismalarda farkli
Olciim  tekniklerinden  faydalamilarak CBS i¢cin bir c¢alisma  yapilmistir
(http://www.kerkenes.metu.edu.tr/kerk1/index.html-2010). Calisma alami Kerkenes’te

CBS kapsaminda yiiriitiilen bu c¢aligmalarda fotogrametrik, jeodezik ve jeofiziksel
yontemlerin bir arada kullanilmistir ve bu kapsamda verilerin tek bir sistemde entegre
edilmesi miimkiin olmustur (Girisken, 2010).

Alanda, ilk olarak jeodezik noktalar tesis edilmis ve arazide ag tasarimi
gerceklestirilmis, sonrasinda elde edilen altliklar yer kontrol noktalar ile entegre edilmis,
arazinin hava fotograflar1 ¢ekilmis ve ¢esitli dlgiimler sayesinde ¢ok sayida veri elde
edilmistir. Bolgede ayrica bu tekniklerin bir arada kullanilmasi sonucunda elde edilen
tiim veriler CBS ortamina aktarilarak ¢esitli analizlerin gerceklestirilmesi ve mekansal
verilerin bir sistemde depolanmasi saglanmistir (Girisken, 2010). CBS’nin temel
hedeflerinden biri olan; mekénsal ve grafik olmayan verilerin dogru sekilde sisteme
islenmesi ve bu veriler lizerinden ¢esitli analizler yapilarak anlamli sonuglar elde etme
durumu goz Oniine alindiginda Kerkenes’te yapilan ¢aligmalar CBS igin biiylik 6nem

tasimaktadir.


http://www.kerkenes.metu.edu.tr/kerk1/index.html-2010
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Sekil 4.15. Arazi katmanlarini igeren harita gosterimi
(http://www.kerkenes.metu.edu.tr/kerk1/index.html-2010)

Yukarida anlatilan ¢aligmalara ek olarak sayisal ylikseklik modelleri, sayisal arazi
modelleri (Sekil 4.14.), arazi katmanlar1 igeren harita gosterimi (Sekil 4.15.) ve
simiilasyonlar gelistirilmistir. Yapilan bir¢ok analizlerle ve farkli veri tiplerinin tek veri
tabaninda toplanmasina olanak saglayan jeodezik altyapi ile iilkemiz i¢in 6nemli bir
calisma yapilmistir (Girigsken, 2010).

Kerkenes alaninda yapilan c¢aligmalar incelendiginde iilkemiz i¢in ciddi énem
tasiyan bir ¢alisma oldugunu anlamak miimkiindiir. Kiiltiirel mirasin dokiimantasyonu,

arkeolojik alanlarin korunmasi, potansiyel kiiltlir varliklarinin ortaya ¢ikarilmasi gibi


http://www.kerkenes.metu.edu.tr/kerk1/index.html-2010
http://www.kerkenes.metu.edu.tr/kerk1/index.html-2010
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basliklar diisiiniildiiglinde Kerkenes’te yapilan calismalarin diger arkeolojik alanlarda
yapilacak ¢aligmalara 6rnek olacagi degerlendirilebilir.
4.8.5. Afganistan’da Bamiyan Vadisi Ornegi

Afganistan’da diinya tarihi agisindan biiyiik 6nem tasiyan ve esine nadir sekilde
rastlanan Buda Heykelleri, yakin bir gecmiste yikilmistir. Bu tahribat karsisinda bolgenin
ve yikilan heykellerin ¢esitli fotograflar {izerinden modellenmesi yapilmis ve bu sayede
maddesel kiiltiir varliklarinin envanterlerinin ¢ikarilmast ve gerekli modelleme
calismalarinin yiiriitiilmesi hedeflenmistir. Bu calisma farkli tekniklerin yardimiyla
gelistirilen CBS uygulamalarindan biridir. UNESCO tarafindan Diinya Kiiltiir Mirast
Listesine alinan bu bolgede gerek GPS tekniginden, gerekse uzaktan algilama teknigi ile
tiretilen arazi modelinden faydalanilarak detayli bir CBS uygulamasi gergeklestirilmistir
(Gruen, Remondino ve Zhang, 2004). Uygulamada 1/50000 ©&lgekli haritalarin
sayisallastirilmasi ile olusturulan sayisal arazi modeli {izerine ¢akistirilmistir ve

incelenmistir (Girisken, 2010).
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Sekil 4.16. UNESCO tarafindan koruma altina alinan bolgeler (Gruen ve arkadaslari, 2004)

Bu islemlerden sonra bolgede yer alan su yollarinin, sokak/caddelerin, yapilarin
ve ¢esitli yerlesimlerin, ortofotolar iizerinden OGlgiilmesiyle elde edilen yaklasik 243
objenin model iizerine bindirilmesiyle, bolgede UNESCO tarafindan koruma altina alinan
diger bolgelerin de CBS ortaminda tanimlanmasi ve harita {izerinde gosterimi
saglanmistir (Sekil 4.6.). Yapilan ¢alisma, savas kosullari altinda dahi kiiltiir varliklarinin
korunmasi1 ve yasatilmasi diisiincesinin uygulamaya gecirilmesi ve envanter

calismalarinin CBS ortaminda farkli 6lglim tekniklerinin yardimi ile siirdiiriilmesi
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kapsaminda Ornek bir ¢aligma olarak ele alinabilecek nitelikte degerlendirilmektedir

(Girisken, 2010).

4.8.6. Yunanistan’da Akropol Ornegi

UNESCO’nun Kiiltiirel Miras Listesi’nde yer alan ve Yunanistan’in Atina
sehrinde bulunan Akropol, Diinyaca bilinen biiyiik ve énemli bir arkeolojik alan olup;
Akropol’de 2007 yilinda gerceklestirilen CBS uygulamasi Diinya capinda o6rnek bir
calisma olmustur (Moullou, Mavromati ve Tsingas, 2008). Calismanin 6ncelikli hedefi
surlarin restorasyon planlarinin gergeklestirilmesidir ve sonrasinda da yillardir ortaya
cikarilan ve ilerleyen donemlerde ortaya ¢ikarilmasi hedeflenen ¢esitli maddesel kiiltiir
varliklarinin kayzt altina alinmas1 ve benzer mimari 6zellik gésteren buluntularin yapilarla
biitiinlestirilebilmesine olanak saglanmasidir (Girisken, 2010). Bu g¢alisma hem
Yunanistan iilkesi i¢in hem de Diinya arkeoloji alaninda yapilan ¢alismalar i¢in 6nemli
katki ve yonlendirme saglayacaktir. Yapilan CBS uygulamasinin diinya ¢apinda 6rnek bir
calisma olmasinin yan1 sira maddesel kiiltiir varliklarinin kayit altina alinmasin da 6nemli

bir ¢alisma olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 4.17. Arazide bulunan kiiltiir varliklarmin 3 Boyutlu model 6rnekleri (Moullou,
Mavromati, Tsingas, 2008)

Calisma yiriitiilen alanin ¢ok genis olmasindan dolay1 c¢esitli sorunlar
yasanmasina karsin uygulamada onemli ve anlamli sonuglar alinmistir. Projede
fotogrametrik 6l¢tim teknikleri, jeodezik 6lgiim teknikleri (GPS ve Total Station) ve lazer
tarayicilar kullanilmig olup ¢esitli modeller iiretilmistir (Sekil 4.17.). Ek olarak ¢alisma
alanma iligskin ¢ok sayida kiiltiir varliklar1 verileri toplanmis ve gesitli ylizey modelleri

gelistirilmistir (Sekil 4.18.). Bu yiizey modelleri, maddesel arkeolojik varliklarin CBS
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ortaminda depolanmis ve restorasyon ¢aligmalarinda kolay saglanmistir (Girisken, 2010).
Bu alanda yapilan ¢alisma goz Oniinde bulunduruldugunda hem fotogrametrik, hem
jeodezik hem de lazer tarayici ile Sl¢lim yontemleri kullanilarak sonug iiriinleri elde
edilmistir ve elde edilen veriler incelediginde ise farkli dl¢ciim yontemleri ile entegre
yapilan c¢aligmalarin basarili sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu noktada, arkeolojik
alanlarda yapilan calismalarda yalnizca bir 6l¢lim yontemi se¢imi yapilip o dogrultuda
ilerlemekten ziyade ihtiyaca gore birden ¢ok 6l¢iim yontemlerinden ve mevcutta elde
bulunan vektor veya raster verilerden faydalanmak, olusturulacak harita kalitesi, konum

hassasiyeti ve CBS caligsmalari i¢in 6nemli katkilar saglayacaktir.

Sekil 4.18. Yiizey model 6rnegi (Moullou, Mavromati, Tsingas, 2008)

4.8.7. Arnavutluk’ta 17. Yiizyila ait Manastir Ornegi

Arnavutluk’ta bulunan 17. Yiizyila ait bir manastirin dokiimantasyon ¢alismalarinda
kullanilan farkli 6l¢iim teknikleri ile 6nemli sonuglar alimmistir (Bitelli ve ark., 2005).
Uygulamada statik GPS 6l¢timleri ile nokta tesisi gergeklestirilmis ve nokta koordinatlari
ITRF2000 koordinatlarinda tanimlanarak kinematik 6lgiimlerle veri toplanmistir. Ayrica
modelleme caligmalarinda fotogrametrik tekniklerden ve caligma alanindaki maddesel

kiltiir varliklarinin gorsellestirilmesinde sanal gergeklik yontemi kullanilmistir (Sekil

4.19).
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Sekil 4.19. Arazinin GPS teknigi ile elde edilen harita ve proje plani (Bitelli ve ark., 2005)

Farkli Olglim tekniklerinin bir arada kullanildigi bu ¢alisma ile mevcut yapinin
mekansal oOzellikleri giivenilir ve tek bir sistem igerisinde tanimlanmis, meydana
gelebilecek herhangi bir tahribat sonrasinda ¢esitli analizlerin yapilabilmesi miimkiin hale
gelmistir. Buna benzer c¢esitli uygulamalarin {ilkemizde de kullanildigi kismen
gozlemlenmekle birlikte, bu gibi ¢aligsmalarin tek sistemde anlamli bir jeodezik altyap1
ile iliskilendirilmesi, kiiltiir varliklarinin korunmasi, maddesel kiiltiir varliklarinin
envanterinin ¢ikarilmasi ve depolanmasi, gerektiginde yenileme ¢aligmalarinin hizli ve

glivenilir olarak yiiriitiilmesi agisindan 6nemli kolayliklar saglayacaktir (Girisken, 2010).
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5. INSANSIZ HAVA ARACI (iIHA) FOTOGRAMETRISI VE ARKEOLOJI
BILIMINDE INSANSIZ HAVA ARACI KULLANIMI
5.1. insansiz Hava Araci ve Kullanim Alanlari

Insansiz Hava Araci; pilotu olmayan hava araci sistemi, uzaktan kontrol sistemi
ve bu ikisi arasinda komuta-kontrol iletisim ortami olmak iizere olusan ii¢ bilesenden
olusan entegre sistemler biitiinii olarak tariflenmektedir. IHA nin temel bilesenleri; ana
govdeyi olusturan iskelet, kanat, pervane, motor ve batarya, ve kontrol birimini olusturan
elektronik algilayicilar, haberlesme elektronigi, GNSS ve kullanim amacina uygun
sensor, goriintii yakalayan kamera vd. algilayicilar ile THA planlama, ugus ve yonetimi
amacli haberlesme, yazilim ve donanimdan olugmaktadir (Torun, 2017).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte, kontrol {initesinin yerine daha hizli ve giinliik
yasantida kullanilan akilli telefon ve tabletlerin kullanimi, ucus operasyonunun GPS,
kablosuz internet alicilari, MEMS INS sensorlerinin yani sira goriiniir bant, multi-
spektral, termal, hiper-spektral ve lazer vd. algilayicilarin diisiik maliyetlerle erisilebilir
olmas1 IHA {iretim maliyetlerini ¢ok asagi ¢ekmistir. Uretim maliyetlerinin asag
cekilmesi, IHA ile yapilabilecek calismalarda kullanicilar icin tercih edilen yontem haline
geldi. GNSS teknolojisinde minimalize donanim ¢6ziimleri sayesinde PPK (Post
Processed Kinematic) GNSS ile gerceklestirilen navigasyonun konumlandirilmasi daha
dogru yapilabilmektedir (Colomina et.al, 2014).

[HA, kiiresel dlgekte en yaygin olarak uygulama alani buldugu ilk bes sektor;
emlak ve insaat, fotogrametri (havadan 6l¢me), film/hava fotografciligi, tarim ve havadan
izleme (takip) faaliyetlerini icermektedir. IHA fotogrametrisi 6zellikle tarim, madencilik,
havadan fotograflama, emlak sektorlerinde kendine yer agmistir (Torun, 2017). Bunlarin
yam sira onlarca alanda kullanimi giderek artan IHA uygulamalari, arkeolojik alanlarin
temas olmaksizin goriintiilerinin elde edilmesi ve birgok sisteme altlik olarak
kullanilmasi, tercih edilen bir yontem haline gelmistir.

Uretilen veriler iizerinde ¢alisildiginda geleneksel fotogrametri ile IHA arasinda
fark gozlenmese de bu iki 6l¢iim teknigi arasinda hesaplama farkliliklar1 ve siireglerinde
belirli farkliliklar s6z konusu olur. Bu farklilik, geleneksel fotogrametrinin olgunlagmis
istatistiksel ve matematik temellere dayanmasi; IHA fotogrametrisinin ise bilgisayarli
gorlintiisii alaninda nesneleri tanima, yogun nokta bulutundan kati model olusturma
amacl goriintli esleme ve geometrik doniisiim algoritmalarina ve modellerine
dayanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu farkliliklar sebebiyle, planlama, kurgu ve

hesaplamaya dikkat edilmemesi durumunda iki yaklasim arasinda belirli kosullarda



44

onemli farklilik olugmasi kaginilmazdir (Cryderman et.al 2015, Draeyer et.al, 2014,
Torun 2016, UAS PIEngineering 2012). Ancak calisma alani biiyiikligi, toplanilacak
veri kalitesi ve veri boyutu, hiz gibi parametreler ele alinip, yapilacak calisma bu
dogrultuda incelenirse geleneksel fotogrametri mi yoksa IHA fotogrametrisi kullanilacag1
karar1 verilir. Son zamanlarda bir¢ok alanda tercih edilen IHA fotogrametrisi,
teknolojinin de gelismesiyle birlikte hassasiyeti yliksek, biiyiik boyutlarda veri
calismalarina uygun ve dayanmklihig: yiiksek IHA’larla birgok ¢alismada ydntem olarak

kullanilmaktadir.

5.2. Insans1iz Hava Araci Fotogrametrisi

Insansiz Hava Araci fotogrametrisi, Insansiz Hava Araci ve sistem biitiinii
kullanilarak hava fotograflarinin elde edildigi fotogrametrik bir veri liretim yontemidir.
IHA' lar icerisinde bulunan algilama sensérlerinden olusan bir sistemdir. IHA' lar genel
olarak sayisal kamera, GPS/IMU ve mevcut ise lazer darbeleri kullanilarak bir nesne ya
da yiizeyin uzakligini dlgen aktif algilama sensérii olan LIDAR entegrasyonundan olusan
bir platformdur (Eisenbeiss, 2003). IHA platformu ile fotogrametrik veri iiretimi,
geleneksel fotogrametride oldugu gibi merkezsel izdiisim temeli yoOntemine
dayanmaktadir. Merkezsel izdiisiim arazi lizerindeki objeden gelen 1sinlarin bir merkez
olarak odak noktasindan gecirilmesi ile izdiisiim dilizlemi iizerinde olusturulan
gorlintiinlin matematiksel modelidir. Bu modele gore arazideki bir nokta, izdiisiim
merkezi ve noktanin fotograftaki karsiligi ayn1 dogru iizerindedir. Bu kosula dayanilarak
arazi ve fotograf noktalari arasinda matematiksel bagintilar gelistirilmistir (Kilig, 2012).

Geleneksel fotogrametrik calisma yontemlerine ek olarak IHA fotogrametrisi de
yaygin sekilde fotogrametrik 6l¢lim araci olarak kullanilmaktadir (Eisenbeiss, 2009).
IHA fotogrametrisi yontemi ile havadan 6lgiim yapma, arazinin 3B verisi ile sayisal
yiikseklik modeli olusturma ve ortofoto {iiretme g¢alismalarmin yapilabilir oldugu
goriilmektedir (Cryderman ve ark., 2015, Draeyer ve ark., 2014, Torun 2016, UAS
PIEngineering 2012). Diger taraftan, 6zel durum, uygulama alan1 ve kosullarda, IHA
fotogrametrisi ile gelisme saglayan model ve hesaplama yaklasimlar1 geleneksel
fotogrametrinin  hesaplama verimliliginin artmasina katki saglamaktadir. Belirli
yiikseklik ve bindirme oraniyla alinan hava fotograflarinin ii¢ boyutlu degerlendirilmesi
ile arazi vyiizeyinde bulunan objelerin niteliksel ve geometrik bilgilerinin
degerlendirilmesi yersel 6lgmelerle harita iiretimine bir alternatif olusturmaktadir (Akgiil

ve ark., 2016). Yersel 6l¢iim tekniklerinin yani sira IHA ile yapilan ¢aligmalarin hem hizli
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olusu hem de diisiik maliyetli olmas1 gerekgesiyle bir¢ok dl¢lim yontemine gore alternatif
olarak ortaya ¢ikmis ve IHA fotogrametrisi 3 boyutlu veri iiretiminde, CBS olusumu i¢in
altlik ihtiyacinda, sayisal yiikseklik modeli olusturulmasi gibi bircok ¢alismada nemli
katkilar saglamistir. (Sekil 5.2, Sekil 5.3, Sekil 5.4)

Sekil 5.2. insansiz Hava Araci ile olusturulmus sayisal yiikseklik modeli
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Sekil 5.4. Insansiz Hava Araci ile olusturulmus 3B goriintii drnegi
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5.2.1. Ucus Plani

Geleneksel fotogrametri de oldugu gibi IHA fotogrametrisinde de arazide ucus
caligmalarina baglamadan 6nce muhakkak ucus planinin yapilmasi gerekmektedir. Ugus
planlamasinin yapilmasi siirecin temel parametrelerinin belirlendigi asamadir. THA
fotogrametrisinde ugus planlamasi, goriintiiniin 6l¢egi, bindirme oranlari, ucusun
yapilacag yiikseklik ve kolon sayisi gibi parametrelerin belirlenmesini igerir (Eisenbeis,
2009).

2004 yilinda IHA ucus planlamasi igin bircok parametreyi gdz Oniinde
bulundurarak CBS tabanli bir ugus planlama sistemi gelistirilmistir. Google Earth verisini
altlik olarak referans alan Pix4d Capture adindaki mobil yazilim, kullanicilar tarafindan
siklikla tercih edilen ve ucus planlamasini hizli bir sekilde yapabilmesini saglayan bir
uygulamadir. Uygulamada enine ve boyuna bindirme oranlari, ugusun gergeklesecegi
alan belirleme, ugusun gergeklesecegi yiikseklik bilgisi, ugus stiresi, ugus hizi gibi
unsurlarin ayarlanmasi gergeklestirilir ve ugus baslatilir. Ugus alan1 belirlenirken Google
Earth verisi referans olarak kullanildigindan, bu noktada Google Earth verisinin

giincelligi 6nemli hususlardan biri olarak karsimiza ¢ikar.

5.2.2. i¢ Yoneltme ve Dis Yoneltme

Pixel koordinat sisteminden goriintli koordinat sistemine ve goriintii koordinat
sisteminden arazi koordinat sistemine gecis islemleri yoneltmeler olarak ifade edilir.
Merkezsel izdiistimiin goriintii ve arazideki iliskisi,

x — x0=—C.{[a11 (X— Xo)+ @21 (Y= Yo)+ as1 (Z— Zo)J/ [a13 (X— Xo)+ @23 (Y— Yo)+ as3 (Z— Zo)]}
y —yo=—C{[ar2 (X— Xo)+ az (Y= Yo)+ as2 (Z— Zo)]/[ a1z (X— Xo)+ azs (Y- Yo)+ ass (Z— Zo)]}
seklindedir.

Merkezsel izdiisiim denklemleri ile i¢ ydneltme ve dis yoneltme yapilmaktadir. Ig
yoneltme ile, piksel koordinat sisteminden goriintii koordinat sistemine gecilmektedir.
Dis yoneltme ile, goriintii koordinat sisteminden arazi koordinat sistemine gecis
yapilmaktadir. Dig yoneltme 2 asamadan olusmaktadir. Birinci asama olan karsilikli
yoneltmede, goriintii ¢iftlerinin birbiri ile eslesmesiyle ger¢eklesmektedir. Ikinci asama
olan mutlak yoneltme ile ise eslemesi yapilan goriintii ¢iftlerinin 3 boyutlu arazi koordinat

sistemine aktarilmasi yapilmaktadir. (Kilig, 2012).
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5.2.3. Nokta Bulutu

Gergek nesnelerin 3B modellerinin olusturulmasinda, bu nesnelere ait 6zellik
cikarimlarinda, nesne tanima ve nesne bulma gibi bircok uygulamada, Yeniden
Yapilandirma yontemleri igerisinde yaygin olarak kullanilmaya baslanan Point Cloud
(Nokta Bulutu), iki boyutlu resim veya goriintii tizerinde yaptigimiz islemleri iic boyutlu
sayisal ortamda yapmamizi saglamaktadir (Guo et al. 2015). Nokta Bulutlari, fiziksel
nesnelerin, uzaysal diizlemdeki kapladiklar1 alanlara ait kiitlesel koordinat bilgilerinin
bilgisayar ortamindaki sayisal karsiliklaridir. Bir biitliin seklinde olusturulan bu nokta
bulutu yapisi birbiri ile iliskilendirilmis olan noktalarin birlestirilmesi seklindeki Mesh
(Orgii) yapisini olusturmaktadir (Bischoff et al. 2002). Nokta bulutu, IHA ile yapilan
ucuslarda kameranin konumlarina bagli olarak, her bir goriintii i¢in derinlik bilgisinin tek

bir yogun nokta bulutunda birlestirilmesi ile olusan veridir. (Sekil 5.5 ve Sekil 5.6)

Sekil 5.5. Anemurium Antik Kente ait Seyrek Nokta Bulutu
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Sekil 5.6. Anemurium Antik Kente ait Yogun Nokta Bulutu

5.2.4. Sayisal Yiikseklik Modeli

Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM), arazi yiizeyini 3 boyutlu (X,Y,Z) olarak
tanimlayan ve araziye ait ylikseklik verilerinden elde edilmis bir sayisal modeldir. Arazi
topografyasinin matematiksel gosterimi olarak da tanimlanabilir (Jensen, 2000). Sayisal
Yiikseklik Modeli iiretimi, Jeodezi ve fotogrametrinin ana amaglarindan birisidir.
Uretilen SYM’ler ayrica jeodezik ve fotogrametrik veri toplama, diizenleme ve diizeltme,

ortofoto tiretiminde, topografik harita iiretiminde de kullanilirlar (Erdogan, 2000).

5.2.5. Ortofoto Uretimi

Ortofoto tanimi ¢esitli kaynaklarda farkli sekillerde tanimlanmaktadir. Genel
anlamda anlagilabilir olmasi i¢cin su sekilde ifade edilebilir; goriintiiniin egiklik ve
doniikliigiinden ileri gelen hatalarin ve yiikseklik hatalarinin kismen giderilmesi ile elde
edilen; gesitli sebeplerle olusan goriintii kaymalarinin giderilmesi ile elde edilen ve sabit
bir 6lgege sahip olan; geometrik ve perspektif bozulmalar1 giderilmis, diizeltilmis hava
fotografi ve topografik goriintiiye “ortofoto”, uydu goriintiilerinden elde edilen tiiriine de

“orto-gdriintii” denir (Ozbalmumcu, 2006).

5.2.6. Mozaik
Yeryiiziiniin belli bir parcasinin fotograflarla sunulmasi ve baskisinin yapilmasi
amaciyla, bindirmeli ¢ekilmis hava fotograflar1 veya uydu goriintiilerinin, herhangi bir

yataylama iglemine tabi tutulmaksizin yalnizca ortak arazi detaylarindan yararlanarak
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birbiriyle birlestirilmesi islemi (register islemi) sonucu elde edilen goriintiiye “mozaik”

denir (Ozbalmumcu, 2006).

5.2.7. Ortofoto Mozaik
Ayni 6lgege sahip mozaik olusturan yataylanmis (orto-rektifiye edilmis) ortofoto
goriintiilerin birbirleriyle birlestirilmesi ile olugsan goriintiiye “ortofoto mozaik”, bu

islemin uydu goriintiilerinden elde edilen tiirline ise “orto-goériintii mozaik” denir

(Ozbalmumcu, 2006).

5.2.8. Ortofoto Haritalarin Kullamim Alanlar

Ortofoto haritalar birgok alanda ¢esitli amaclarla kullanilmaktadir. Askeri amagh
calismalarda, harekat ve planlamalarda; cesitli miithendislik projelerinde ve farkli meslek
disiplinlerindeki uygulamalarda; sehir ve bolge planlamasi, kentsel ve kadastral
uygulamalar, jeoloji ve jeofizik ¢aligmalari, yol projeleri, ormancilik ¢alismalari, arazi
yorumlamasi ve uygun giizergah tespitinde, bir bolgede zaman igerisinde meydana gelen
degisimlerin ve gelismelerin belirli araliklarla takibi, kontrolii ve verilerin
giincellenmesinde, yangin, sel, deprem, heyelan vb. gibi ani ve hizli gelisen ve degisen
dogal olaylarin goriintiilenmesinde ve etkilerinin belirli araliklarla incelenmesinde,
herhangi bir proje ile ilgili yaklasik maliyetlerin hesaplanmasinda, bir proje kapsaminda
ayrintili calismalara ve biiyilik ¢apl yatirimlara gegmeden Once, 6n etiit, deneme amaglh
iretim, test ve pilot projelerin gergeklestirilmesinde, Onceki yillarda iiretilmis muhtelif
Olgcekli sayisal vektdr haritalarin hizli bir sekilde gilincellenmesine olanak saglayan
haritalarin tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir (Yilmaz, 1998). Ortofoto kullanim
alanlar1 bu kadar genisken ve sagladig: faydalar goz oniine alindiginda, yersel yontemle
tiretilen bircok veriye alternatif olarak kullanmak dogru olacaktir. Hem biiyiik alanlarin
hizli bir sekilde harita iiretimi hem de hassasiyet cesitlilikleri incelenerek ortofoto
haritalarin askeri, jeoloji, jeofizik, sehir planlama, dogal afetler vb. alanlarda kullanilmasi

tercih edilmektedir.

5.3. Arkeoloji Biliminde Insansiz Hava Araci Kullaniminin Faydalan

Arkeoloji bilimi bir diger adi ile Kaz1 bilimi olarak sdylense de aslinda gegmisten
bugiine kadar kismen ya da tamamen varligimi siirdiirebilmis kiiltiir varliklarinin
arastirilip, ¢esitli c¢alismalar ve analizler yapilip, korunarak gelecek kusaklara

aktarilmasimin saglanmasi ve insanligin gecmisini bilip gelecege 151k tutmasini
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hedefleyen bir bilimdir. Arkeolojik ¢alismalarin yapildig1 alanlar hem dogal hem de
beseri sebeplerle bozulmalara ugrayip yok olmaya sebep verecek miidahalelere maruz
kalabilmektedir. Boylesi durumlarda insanligin ge¢misinin yok edilmesi ve gelecege 1s1k
tutacagi 6n goriilen bu 6nemli alanlarin korunamamasi sorunu ortaya ¢ikar. Bu sebeple
ilgili alanlarin korunmasi, belgelenmesi ve kayit altina alinmasi biiyiilk ©nem
tasimaktadir. Arkeolojik alanlarda her bir tas yap1 veya kiiglik bir obje alan1 ve ge¢misi
yorumlayabilmek icin ¢ok biiylik 6nem tagimasi sebebi ile bu alanlarda ¢alisma yaparken
ciddi bir hassasiyette ve hizla calismayr tamamlamak hedeflenir. Teknolojinin
gelismesiyle birlikte her gegen giin gelismis uygulamalardan ve arag/gereclerden
faydalanilmasi1 bu alanlar i¢in Oncelikli gereklilikler arasinda yer alir. Tiim hava
sartlarinda alanda calisma yapabilmek, insan giiciinden en az faydalanilarak teknolojik
aletlerden en fazla sekilde faydalanmak, alan ¢alismasini en kisa silirede tamamlamak,
alanda bulunan tiim objeleri dogru konumlari ile tespit ve kayit etmek ve en 6nemlisi bu
calismalar boyunca hangi amagla olursa olsun hi¢bir maddesel kiiltiir varligina zarar
vermeden ¢alismay1 tamamlamak hedeflenen yapidir. Hedeflenen yap1 ve son zamanlarda
biiyiik ilgi goren Insansiz Hava Araci (IHA) kullanilarak alan iizerindeki cesitli bilgilerin
elde edilmesi ¢alismalar1 dikkate alindiginda uyumlu bir birlikteligi olacag1 ortadadir.
Insansiz hava araci ile yapilan ¢alismalarda elde edilen verilerin topografik yontemlerle
yapilan Ol¢iimlerinden elde edilen sonuglar kiyaslandiginda insansiz hava araglarinin
kullanilabilir oldugu tespitine varilmistir (Avdan, Senkal, Cémert ve Tuncer, 2014). IHA’
larin temel 6zellikleri arasinda yer alan diisiik maliyetli, hizli, hassas, tekrarlanabilir ve
temassiz veri toplama kabiliyetinde olmasi, arkeolojik alanlarda tercih edilebilecek bir

yontem olmasi i¢in olduk¢a 6nemli parametrelerdir.



52

6. INSANSIZ HAVA ARACI, COGRAFI BILGI SISTEMLERI ve ARKEOLOJI
BILIMI ENTEGRASYONU

Cografi Bilgi Sistemleri bir¢cok sektdrde cesitli amaglarla ve birbirinden farkl
isleyislerle kullanilmaktadir. Diinyada ve lilkemizde son zamanlarda CBS’nin biiyiik ilgi
odag1 olmasi, bir¢ok alanda hiz, dogruluk, planlama, yonetim ve ekonomi gibi olumlu
getirilerinin olmasina baglidir. Bu noktada saglik, altyapi, iistyapi, belediyecilik, hizmet
sektorii, ekonomi, egitim vb. alanlarda kullanilmasinin yani1 sira arkeoloji biliminde de
kullanilmaya baslanmis ve teknolojinin gelismesiyle birlikte arkeoloji alanindaki CBS
calismalar1 da gelisme goOstermistir. Yapilan arastirmalara ve incelenen Orneklere
bakildiginda arkeolojik alanlarda CBS’nin kullaniminin s6zel verilerle birlikte mekansal
bir altyapt kurmasindan dolay1 belgeleme c¢alismalarinda bircok fayda saglamasinin
yaninda bu alanlarin korunmasi, yonetimi, analizi ve takibi agisindan da giiglii katkilar
sagladigi ortadadir. CBS’nin kullanim alanlarinin bdylesi hizli ve genis bir alana
yayllmast durumu goéz Oniline alindiginda arkeolojik alanlarda da bu hizli gelisimi
gostermesi ve tiim arkeolojik alanlarda belirli kriterler g6z 6niinde bulundurularak CBS
i¢in veri taban1 olusturulmasi 6nemli bir ¢calisma olacaktir.

Insansiz Hava Araci, son zamanlarin popiiler olarak kullanilan bir aygit olmakla
birlikte birbirinden bagimsiz onlarca sektdre hizmet etme imkani bulmustur. IHA larm
hizli ve ekonomik olmasi hava fotogrametrisi caligmalarina alternatif olarak sektore
girmesine ve boylelikle de akademik birgok calismada IHA’lardan faydalanilip
arastirmalar yapilmasina katki saglamistir. Yapilan ¢alismalar ve incelenen 6rnekler goz
oniinde bulunduruldugunda bircok disiplinde kullanilabilen IHA’larla elde edilen
haritacilik triinlerinin olduk¢a kullanishi ve stirdiiriilebilir oldugu goriilmektedir. Bu
noktada IHA ile iiretilen yogun nokta bulutu, ortomozaik, sayisal arazi modelleri, 3
boyutlu harita gibi iiriinler ve sonug iiriinlerin konum hassasiyetleri ve veri kaliteleri
degerlendirildiginde c¢aligma alanina ve c¢alisma amacma bagh olarak degisim
gostermesinin yani sira biiyiik katki saglayacagi net bir sekilde goriilmektedir. CBS
alaninda da, IHA’lardan faydalanilarak iiretilen iiriinlerin (ortofoto, SYM vb.) altlik
olarak kullanilmasi hem veri toplama siirecini kisaltacak hem de ekonomik olarak katk1
saglayacaktir. Bu dogrultuda bakildiginda, arkeolojik alanlarda temas olmaksizin ve hizli
sekilde belgeleme, koruma, yonetim ve planlanma calismalarini yapmak ve bunun ic¢in
bir veri tabani olusturmak hedeflenen yapidir, demek yanlis olmayacaktir.

Arkeoloji bilimi, kazi bilimi ya da tanimlama bilimi olarak ifade edilse de aslinda

yapilan kazi ¢calismalarinin ve bu ¢alismalardan ortaya ¢ikan maddesel kiiltiir varliklarinin
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anlamli hale getirilmesinin yani sira bahsedilen kayitlarin belgelenmesi, korunmasi,
yonetilebilir olmasi ve bir sonraki kusaga teknolojiye uygun hale getirilmis olarak teslim
edilmesi ¢alismalar1 da arkeoloji biliminin igerisinde yer aliyor demek yanlis bir ifade
olmayacaktir. Toplumlarin ge¢misini ortaya c¢ikaran ve gelecege 1s1k tutan kiiltiir
varliklari, biliylik bir hassasiyetle ve denetimle kontrol altina alinmasi kagimilmaz bir
gerekliliktir. Bu hassasiyet ve denetim, alandan alana degisim/farklilik gosterse de
temelde koruma ve belgeleme galismalarini kapsayacaktir. Bu noktada teknolojinin
gelismesinden faydalanmak ve bu faydayi kiiltiir miraslari i¢in degerlendirmek gerekirse
[HA’larin  biiyilk 6nem tasidigi ortadadir. Arkeolojik alanlarda yapilan kazi
caligmalarindan sonra veri kaydi ve analizlerin temassiz ve hizli sekilde yapilmasinin
IHA’lar ile miimkiin oldugu goriilmektedir. IHA lar ile elde edilen bir ortomozaik ve
SYM iiriinleri bir¢ok sisteme altlik olacaktir. CBS ig¢in kullanilabilecek bu altliklar
sayesinde arkeolojik alanlarda hem hizli hem de dogru veri lireterek ¢esitli planlamalar
yapilmasi ve alanin turizme elverisle hale getirilmesi i¢in yonetimin saglanmast miimkiin
hale gelecektir.

Yapilan arkeolojik caligmalar her gegen giin yeni bir kiiltlirel miras1 giin 1s181na
cikarmaktadir ve bu mirasa ait her tiirlii bilginin saklanmasi, siniflandirilmasi, analiz
edilmesi, planlama yapilabilmesi ve bir¢ok kullanici tarafindan kolay ulasilabilir olmasi
icin sayisallagtirilmasi ve kullanilabilir bir sistem haline getirilmesi gerekmektedir.
Arkeolojik degerlere ait tablosal bilgilerin yan1 sira, konumsal bilgileri de i¢erdiginden
dolay1 uygulamanin CBS destekli olmasi uygun bir se¢im olacaktir (Giileg vd., 2015).

CBS, IHA ve arkeoloji bilimi entegrasyonunda sunlari sdylemek dogru olur; arkeoloji
biliminin ihtiyact olan belgeleme, kayit altina alma, koruma ve yonetim kriterleri
temassiz, hizli ve hassas oldugunda anlamli bir hal alir ve bahsedilen parametreler
degerlendirildiginde IHA fotogrametresinin bu talepleri karsilayacagi goriilmektedir.
Arkeolojik alanlarda bulunan maddesel kiiltiir miraslari, grafik ve grafik olmayan
ozellikler barindirdigr i¢in CBS uygulamalarindan faydalanmasi kaginilmazdir. Ayrica
CBS i¢in kullanilacak altlik verinin IHA ile iiretilmis olmasinin yukarida bahsedilen
sekilde birgok acgidan Onemli katkilar1 olacaktir. Yapilan calismalar ve incelenen
orneklere bakildiginda arkeolojik bir alanda, arkeoloji biliminin ihtiyag duydugu
durumlart karsilayabilmek icin Cografi Bilgi Sistemleri ve Insansiz Hava Araclar
kullanim1 gerekliligini soylemek miimkiindiir. Ulkemizde ve diinyada bulunan arkeolojik
alanlar1 tanitmak ve turizme elverisli hale getirmek i¢in, alan1 ve maddesel kiiltiir

varliklarim1 korumak, yonetmek, ¢esitli analizler yapmak icin, elde edilen maddesel
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verileri bir veri tabaninda depolamak ve diizenlemek i¢in muhakkak ki cografi bir bilgi
sistemi gerekir ve bu sistem kurulurken altlik olarak IHA larla kisa siirede hassas olarak

elde edilebilen goriintiilerin kullanilmasi faydali olacaktir.
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7. ILISKISEL COGRAFi VERI TABANI TASARIMI VE ARKEOLOJIK
ALANDAKI ONEMI

Son zamanlarda bilgi sistemlerinin bir¢ok alanda yogun olarak kullanilmasi ve bu
sistemlerden biiyiik faydalar elde edilmesiyle birlikte Arkeolojik alan ¢alismalarinda da
kullanilmasi, kiiltiir varliklarinin belgelenmesi ve yonetilebilir bir sistem haline
getirilmesi agisindan 6nem kazanmustir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde en iyi teknik ¢oziimler, bilinen arkeolojik kayitlarla
ilgili sayisal bilgilerin beslendigi iliskisel bir veri tabani ile cografi bir sistem arasindaki

entegrasyon olarak goriilmektedir (Moscati, 1998).

7.1. iliskisel Cografi Veri Tabami ve Genel Yapisi

Cografi veri taban1 (Geodatabase), iliskisel veri taban1 yonetim sisteminde bulunan
sozel verilere ek olarak igerisinde cografi bilginin de depolanmasini, yonetimini ve dogru
veriye hizli ulasim konusunda ciddi avantajlar saglayan bir veri modelidir (Levent, 2009).
Cografi bir niteligi olan nesnelerin muhakkak ki 6znitelik bilgilerinin de olmas1 dolayist
ile cografi bir iliskisel veri tabani olusturmak, tek bir veri tabaninda bir¢cok bilgiyi
barindirmay1 kapsamaktadir. Bu durum hem verinin kayit altina alinmasi, yonetimi,
depolanmasi, hizli sonuglarin alinmasi agisindan hem de iliskisel olmasindan kaynakli
baglantil1 verilerin gegislerinin kolayligi sayesinde dogru veriye ulasilmasi agisindan
onemlidir. Arkeolojik alanlarda yapilan ¢aligmalar ¢esitli anabilim dallarini ilgilendiren
caligmalar olmasi sebebi ve planli/plansiz araliklarla yapilan alan iizerindeki ¢alisma
gruplariin ulastig1 sonuglar bir sonraki ekibe dogru ve eksiksiz aktarilmasi gerekliligi
sebebi ile biiylik 6nem ve hassasiyet gerektiren ¢alismalardir. Bu sebeple yapilan tiim
calismalarin diizenli olarak kayit altina alinmasi, ¢alismalarin neticesinde ulasilan
sonuglarin belgelenmesi, gerek dijital ortamda gerek fiziksel ortamda korunmasinin
saglanmasi, elde edilen verinin ve mevcut calismanin yonetilebilir hale getirilmesi cografi
ve iligkisel bir veri taban1t mantigiyla miimkiin hale gelecektir.

Cografi veri tabani tasariminda ve kullaniminda iki ayr1 mimari vardir. Birincisi,
kisisel cografi veri tabanidir. Bu veri tabani, cografi ve tablosal verileri kiiciik veri
tabanlari i¢inde tutan, temel dosya yapisina benzer ¢alisma alanlarina sahip veri tabanidir.
Kisisel cografi veri tabaninin kapsadig1 cografi ve buna dair 6znitelik bilgileri tizerinde
yapilan c¢aligmalarda en c¢ok ArcGIS iiriinleri kullanilmaktadir ve buna ek olarak
Microsoft Access programindan da fayda saglanmaktadir. Veri tabani tasarim ve

kullanimindaki ikinci mimari ise ¢ok kullanicili cografi veri tabanidir. Bu veri tabani,
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boyutu biiyiik ve siireklilik gerektiren veri tabanlarini birden fazla kullanicinin es zamanl

olarak kullanmasina olanak saglar. Cok kullanicili cografi veri tabani, tablo i¢indeki ve

disindaki cografi veriler ilizerinde islem yapmakta cok etkilidir ¢linkii veri tabani

icerisinde bulunan detay veri setlerinin performansi benzer dosya yapisindaki veri

setlerine gore ¢ok daha hizhidir. Ilgili veri tabanini bircok kullanicinin es zamanli

kullanmast durumu g6z Oniine alindiginda daha hizli olmasi hedeflenen bir yapidir

(Levent, 2009).

Cografi veri tabani, cografi verileri kullanim yakinliklarina ve iliskilerine gore

bilesenlere ayirarak kavramsal modeller seklinde igerisinde tutar ve yapisini olusturan bu

bilesenler; detay veri seti, detay sinifi ve tablo olarak 3 grupta toplanir (Sekil 7.1).

a)

b)

Detay Veri Seti (Feature Dataset): Cografi veri tabani olusumunun temelini
olusturan ilk parametre detay veri setidir. Bu bilesen, topolojik iligkileri agisindan
ya da konu igerigi agisindan bir arada kullanilacak detay siniflarini igermektedir.
Bunun i¢in kavramsal modeli gelistirebilmek amaciyla esnek bir yapida
tasarlanmali ve veri tabani kullanimin1 en verimli hale getirilmesi
hedeflenmelidir.

Detay sinifi (Feature Class): Veri taban1 olusumunda ve kullaniminda temel
parametrelerden bir digeri detay smifidir. Bu bilesen, vektor verileri cesitli
geometri tiplerinde saklar. Geometrik sekilleri, yapilan ¢alismadan beklenen
hassasiyete gore bircok sekilde liretilebilir. Bu bilesenler dogrudan veri tabani
icerisinde ya da detay veri seti igerisinde bulunabilir.

Tablo (Table) : Tablo bileseni, Cografi nitelige sahip ve veri tabaninda yer alan
nesnelere eklenen sozel verileri depolayan bilesendir. Vektor ve sozel veriler
olarak saklanan detaylarin bilgileri, 6znitelik bilgisi olarak tablo alanlarinda
bulunur. Oznitelik bilgisi (attribute table) alanlarina girilen bilgilerin belirli
sinirlamalara gére tantmlanmasi i¢in alt tip (subtype) ve kiime (domain) alanlar1
olusturulur. Boylece bu alanlardaki bilgilerin diizensiz cesitlenmeleri Onlenir
(Levent, 2009). iliskisel ve cografi veri tabam tasarim yapilirken iken, calisma
alan1 o6zelinde alt tiplerin ve kiimelerin olusturulmasi hedeflenen yapilardan
birisidir. Karmagik ve diizensiz bir veri tabami yaratmamak adma belirli

kisitlamalarin olmasi fayda saglar.
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Sekil 7.1. Cografi Veri Taban1 Genel Veri Yapisi (Levent, 2009)

7.2. Arkeolojik Alanlar icin iliskisel Veri Taban1 Tasarim

Yapilan ve onerilen calismalar incelendiginde arkeolojik alan calismalarinda
kullanilacak olan veri tabami tasariminin, cografi bilgi sistemleri temelinde
olusturulmasinin faydali olacagi degerlendirmesi dogru olacaktir. Arkeolojik alanlarda
olusturulacak veri tabanmin, siirdiiriilebilir ve yonetilebilir olabilmesi i¢in, dogru ve
diizenli modellerin, veri setlerinin, detay siniflarinin, detay siniflara ait oznitelik
bilgilerinin; dogru, diizenli, baglantili yapida olmasi beklenir.

Cografi Bilgi Sistemlerinde yer alan bilesenlerin icerigi, hedeflenen yapiya ve veri
setlerine gore degisiklik gostermektedir. CBS’nin temelinde cografi bir nesne ve bu
nesneye ait sozel bilgiler barindirdig1 i¢in olusturulacak veri tabaninin bu 6zellikleri
karsilamas1 gerekir. Tasarlanacak veri seti, detay sinifi, tablosal veri ve aralarindaki
iliskinin dogru ve diizenli sekilde tasarlanmasi beklenir. Arkeolojik alanlarda bir veri
tabani olusturma hedefinde yol alirken, arkeolojik alandaki tas yapilar ve tiim maddesel
kiiltiir varliklarinin belgelenmesi ve kayit altina alinmasi gerekir. Bu noktada yapilacak
caligmanin hassasiyeti oldukca onemlidir. Alan iizerindeki belirli bir yap1 6zelinde
restorasyon ya da mm hassasiyetinde bir ¢alisma yapmakla, yine alanda bulunan tas
yapilarin envanterinin ¢ikarilmasi isi birbirinden farkli veri setlerinin olusmasina sebep

verir. Yapilan ¢aligmaya gore yersel ol¢iim ile haritalama yaparak geometrilerin veri
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taban1 iizerinde olusturulmasi da saglanabilir, maliyeti diisiik bir IHA ile yapilan 6l¢iim
sonucunda tas yapilarin geometrileri de olusturulabilir ya da belirlenen bir alanda uydu
goriintiilerden faydalanilarak geometriler olusturulabilir. Bu segeneklerden herhangi
birine karar verilmesi, yapilacak caligmanin amaci ve hassasiyeti ile belirlenir. Bunlarin
yaninda sozel bilgi olarak resmi kaynaklardan, daha 6nce yapilan ¢alismalarin sonug
tirtinlerinden, alanda fiziksel olarak bulunup elde edilen bilgilerden ve fotograflardan
faydalanilir. S6zel ve cografi veriler arasindaki baglant1 kimi zaman arazi ¢alismasinda
karar verilirken kimi zaman da teorik olarak bir mantiga dayanip iligskilendirilir. Bu
calisma kapsaminda hem alanda fiziksel olarak bulunulmus, hem yapilan aragtirmalar ve
tiretilen verilerden faydalanilarak veri setleri olusturulmustur.

Cografi bir veri tabaninin temel bilesenlerinden detay siniflari, veri setleri i¢inde
veya dogrudan veri tabami igerisinde bulunabilmektedir. Arkeolojik alanlarda yapilan
caligmalarda detay siniflari il, ilge, mahalle, tas yapi, yol, sonradan insa edilen yapilar,
nekropol alani, ¢aligma alani vb. katmanlarin geometrilerini saklayabilmek i¢in farkli
geometri tipleri ile olusturulan bilesenlere 6rnek verilebilir. Tablolar, cografi niteligi olan
nesnelerin veri tabaninda olusturulmasimin ardindan bunlara ait soézel verilerin
depolanmas1 ve sorgulanabilmesi i¢in olusturulan bilesenlerdir. Tablolar, genel olarak
cografi bilgi sistemi igerisinde, grafik verileri depolayan detay siniflarini desteklemek ve
aciklamak icin kullanilirlar. Cografi veriler i¢in olusturulan alanlarin bir kismi1 6znitelik
bilgilerini barindirir. Bahsedilen bilgilerin belli bir diizen ve belirli bir standartta olmasi
icin ve belirtilen Olclitler esasina gore veri girisi yapilmasi isteniyorsa, alt tip ve kiime
tanimlamalarinin veri tabani tasarimi yapilirken diizenlenmesi gerekir. Arkeolojik bir
alan c¢alismasinda bu sekilde tasarlanan bir veri tabani ile, veri girisi yapan kisilerden
kaynakl1 hatalarin 6niine gegilmis olur ve 6znitelik bilgisi olarak girilen verilerin diizensiz
ve kontrolsiiz cesitlenmelerinin Oniine gecilir. Bahsedilen sekilde tasarlanan bir veri
tabani, ¢alismalarin baglangicindan sonuna kadar, hatta ¢alisma sonrasinda gelistirilebilir
olacak sekilde, ihtiyag dogrultusunda detay siiflari, veri setleri, 6znitelik bilgileri ve
gerekli althiklar kullanilarak veri modeli giincellemelerine gerek duymadan, uzun siireli
kullanilabilecek nitelikte olacaktir (Levent, 2009).

Yukarida bahsedilen bilesenlerin birlikte calismasiyla olusan veri tabaninin,

arkeolojik calismalarda genellikle kullanilan veri setleri Cizelge 7.1°deki gibidir.



Cizelge 7.1. Arkeolojik alanlarda kullanilan veri setleri (Levent, 2009)

Arkeolojik Bir Alan i¢in Olusturulan Veri Setleri

Idari Smmirlar (Genelde en genis alana
sahip olan ve diger detay simiflarini
barindiran katman. Il Smiri, flge Siniri,
Ulke Sinir1 vb.)

Sosyal Altyapr (Alan iizerinde her tiir
sosyal altyapr verilerini  barindiran
katman. Niifus Yogunlugu, Yillara gore
Kisi Bagina Diisen Alan vb. )

Hidroloji (Alandaki su ile ilgili bilgileri
barindiran katman. Akarsu akis yonii,
Havza Sinirlar1 Kullanimi vb.)

Arazi  Kullammy/ Arazi Ortiisii
(Alandaki arazi kullanimina yo6nelik
bilgileri barindiran katman. Yillara Gore
Arazi Kullanim Amaglari vb.)

Hava Durumu (Bolgedeki zamansal
olarak hava durumu bilgisini barindiran
katman. (Yillik Minimum Yagis Miktari,
Ortalama Yagis Miktar1 vb.)

Proje Genel Bilgileri (Projeye dair genel
bilgileri, akademik makalelerden
derlenmis bilgileri ve alana dair ¢ikan
haberleri kapsayan katman.)

Arazi  Olciimleri (Alanda  ¢esitli
yontemlerle yapilan dl¢timlerin bilgilerini
barindiran katman. GPS ile Alim Yapilan
Noktalar, Fotogrametrik Yontemlerle
Yapilan Ol¢iim Sonuglar1 vb.)

Jeofizik ve Jeoloji (Zemin yapisi ile ilgili
bilgileri barindiran katman. Deprem
Riski Olan Alanlar vb.)

Yapilan ¢aligmalar ve arastirmalar incelendiginde arkeolojik alanlardaki ¢aligmalarda
belgeleme, kayit altina alma, koruma, yonetebilme ve planlamalarda cografi bir veri
taban1 olusturulmasi gerekliligi ortadadir. Ancak veri tabani tasarlamak biiyiik bir
ciddiyetle ve hassasiyetle yapilmalidir.
ugramamasi, gelecek beklentileri karsilayabilmesi, alandaki tiim kalintilar1 ve diger
bilgileri kapsayacak sekilde veri setlerinin olusturulmasi i¢in ve hizl, verimli, miikerrer
olmayan bilgileri i¢eren bir veri tabani olusturmak i¢in; alan taramasi iyi yapilmali,

tasarim iizerinde planli ¢alisilmali, veri kaynaklar1 hedeflenen dogrulukta olmali ve

Veri taban1 modelinin siirekli degisime

domain/subtype basliklar ciddi arastirmalar sonucu netlestirilmelidir (Levent, 2009).
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8. ANEMURIUM ANTIK KENT ORNEGI

Bu tez kapsaminda yapilan uygulamay1 2 baslik altinda incelemek ve ifade etmek
dogru olacaktir. Birincisi; Anemurium Antik Kent alaninda Insansiz Hava Arac1 (IHA)
yardimiyla yapilan saha ve ofis ¢alismalar1 sonrasinda ortofotonun elde edilmesi siireci,
ikincisi ise Anemurium Antik Kent alaninda olusturulacak bir veri tabani tasarimi igin

saha ve ofis ¢alismalar1 sonrasinda veri tabani olusturulmasi siireci olacaktir.

8.1. Anemurium Antik Kent Alaninda Insansiz Hava Araci ile Yapilan Calismalar

Anemurium Antik Kent alaninda IHA ile galisilarak ortofoto iiretebilmek igin ofis
ve arazi olmak tizere iki ayri ¢aligsma siireci olmustur. Arazi Oncesi arastirmalar, arazi
calisma siireci ve arazi calismasi sonrasi ofis calismalari asamalar1 asagida basliklar

altinda toplanmis ve detayl sekilde anlatilmistir.

8.1.1. Calisma Alani ve Alanda Kullanilan Donanimlar

Yapilan arastirmalar ve arazide fiziki olarak bulunma sonucunda, Anemurium
Antik Kenti’nin basta Akdeniz Bolgesi olmak iizere iilkemizin sahip oldugu en énemli
arkeolojik alanlardan biri oldugunu soéylemek dogru olacaktir. Kentin biiyiikk bir
boliimiinti 6zellikle cesitli tipteki mezar yapilar1 kaplamaktadir. Mezarlarin yan sira,
Kilise, hamam, tiyatro, odeon gibi halkin kiiltiiriinii, inanglarin1 ve sanat anlayislarini
yansitan tiim bu arkeolojik eserler Anadolu arkeolojisi, hatta Diinya arkeolojisi i¢in biiyiik
onem arz etmektedir. Diinya ve Anadolu Arkeolojisi igin biiyiik 6neme sahip olan antik
kent alaninda arazi ¢alismalarinda, kullanilan bircok donanim olmustur. Oncelikle
alandaki yapilar1 ve genel goriinimii fotograflamak i¢in fotograf makinesi amaciyla
kullanilan mobil telefon (mobil telefon ayn1 zamanda IHA nin y&netimi igin gereken
Pix4D Capture uygulamast i¢in de kullanilan bir donanim) (Sekil 8.8.), arazide yapilan
incelemeleri not edebilmek icin defter, arazide hizli hareket edebilmek i¢in alana ait
onceden alinmis Google Earth goriintiisii (Sekil 8.6.) ve kazi ekibinden alinan alan
haritas1 (Sekil 8.4.), ucusu gerceklestirdigimiz Phantom-3 THA (Sekil 8.3), yer kontrol
noktalariin 6l¢iimii igin 1 adet SATLAB SL500 GNSS ve 1 adet jalon (Sekil 8.1), yer
kontrol noktalarini isaretlemek tizere kire¢ ve sprey (Sekil 8.2), alan calismasinda

donanimlari tagimak igin 1 adet el arabasi (Sekil 8.7) tedarik edilmistir.
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Sekil 8.1. SATLAB SL 500 GNSS aleti

SATLAB SL 500 GNSS aleti ile arazide 25 yer kontrol noktasi Ol¢limii
gerceklestirildi. Alan yaklasik 400 doniim ve engebeli oldugundan dolay1 arazi 6lgiim
calismasi yaklasik 4 saat siirmiistiir. Kaz1 ekibinden 4 kisinin destegi ile calisma boyunca

hem fotograf ¢ekimi hem de GNSS ile 25 nokta 6l¢timii tamamlanmustir.

Sekil 8.2. Yer Kontrol Noktalar belirlemede kullanilan kireg ve sprey kullanim 6rnegi
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Yer kontrol noktalar1 belirlenirken homojen noktalar yerlestirmeye O6zen
gostermekle birlikte, ucus sonrasindan hava fotograflar1 tizerinde nokta konumlarinin
kolayca bulunabilmesi i¢in hem kire¢ hem de kirmiz1 sprey kullanilarak 25 yer kontrol

noktasiin (YKN) isaretlemesi yapilmistir.

Sekil 8.3. Ugus icin kullanilan Phantom-3 IHA

1380 gram agirliginda, goriintii boyutu 3000*4000 boyutunda, ucgus siiresi
yaklasik 15-20 dakika ve kamera ¢oziiniirliigii 12 megapiksel olan Phantom-3 THA ile
toplam 7 ugus yapilmigtir. 7 ugus ile yaklasik 400 doniimliik alana sahip antik kentte 39
dakika ugus yapilarak toplam 649 hava fotografi elde edilmistir.

Sekil 8.4. Kazi ekibinden temin edilen alan haritasi
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Yer kontrol noktalar1 belirlenirken, kazi ekibinden temin edilen ve ellerinde
bulunan tek harita olan ‘’alan haritas1’’ ¢ikt1 olarak alinmig ve arazide konumu belirlenip
isaretlenen yer kontrol noktalar1 bu harita lizerinde de tahmini konumlara gelecek sekilde

numaralariyla birlikte isaretlenmistir (Sekil 8.4 ve Sekil 8.5).

Sekil 8.5. Kazi ekibinden temin edilen alan haritas1 (2)
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Sekil 8.6. Antik Kent alanina ait Google Earth uydu goriintiisii (20.06.2019)

Alanda inceleme yaparken ve yer kontrol noktalar1 belirlenirken kazi ekibinden
temin edilen alan haritasinin yani sira uydu goriintiisiinden faydalanilarak hangi noktanin

nerede konumlandiginin kolay ve anlasilir hale getirilmesi saglanmistir (Sekil 8.6).

Sekil 8.7. Arazi ¢aligmalarinda aletleri tagimak i¢in kullanilan el arabasi

Arazi caligmalarinda GNSS, kireg, sprey, defter, kiirek, su vb. ihtiyaglar1 kolayca

tagimak i¢in kazi ekibinden temin edilen el arabasi kullanilmistir (Sekil 8.7).
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Sekil 8.8. Alani fotograflamak ve IHA nin yénetimi igin kullanilan Apple-Iphone6

Ucus Oncesi araziyi tanimak ve taslak plan yapabilmek i¢in gecirilen siire zarfinda,
elde bulunan Apple/lphone6 mobil telefon (Sekil 8.8) ile hem tas yapilarin
fotograflanmast hem de alanin yiiksek konumdan fotograflanmasi yapilmistir. Aym
zamanda yer kontrol noktalarinin belirlenip isaretlemeleri yapildikga noktalarin
fotograflanmasi da saglanmistir.

Yaklasik 400 doniimliik alana sahip olan arazi ¢alismasi kapsaminda oncelikle
Anemurium Antik Kent kazi ekibi ile birlikte araziyi taniyabilmek i¢in 1 giin boyunca
alanda gezinti ve fotograf ¢ekiminin yapilmasi, sonraki ig kalemleri i¢in hem dogrulugu
hem de hizi olumlu sekilde etkilemistir. Bu siirecte arazinin oldukga egimli bir ylizeye
sahip oldugu anlasildi (Sekil 8.9). Bu bilgi, hem ugus oncesi yer kontrol noktalarinin
homojen dagitilmas1 asamasinda hem de IHA ile yapilacak ucus planlarinda ugus
yiiksekliginin belirlenmesi asamasinda olduk¢a onem arz etmistir. Alan incelemesi
yaparken ayn1 zamanda {HA ile kag ugus yapilacagi, ne kadar siirecegi, hava kosullari ve
insan faktoriiniin de géz Oniinde bulundurularak taslak plan olusturulmus ve 6n bilgi

edinilerek ertesi glin yapilacak ugus i¢in hazirliklar yapilmaya baslanmistir.
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Sekil 8.9. Anemurium Antik Kent Alan1 (27.06.2019 tarihli goriintii)

Calisma alaninda gezi boyunca incelemeler yapilmis ve kazi ekibinin de destegi
ile alandaki mezarlar, Kiliseler, hamamlar, odeon, palaestra, sivil yap1 vb. tas yapi
ornekleri fiziki olarak incelenmistir. Ayn1 zamanda antik kent alaninin sinir1, Nekropol
alan1 ve Akropol alan1 sinirlar1 da gosterilmis ve edinilen bilgiler taslak olarak calisma
defterine eklenmistir (Sekil 8.10). Ayrica kazi ekibi ve kaz1 komiserinden alinan bilgilere
istinaden mevcutta ¢alisma yapilan tas yapinin Nekropol Kilisesi oldugu 6grenilmis ve

ortaya ¢ikmis mozaiklerin incelenmesi yapilmistir.
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Sekil 8.10. Kent Alaninda yapilan incelemeleri kayit altina alma

Arazide bulunan tas yapilarin biiyilk hasar gordiigii anlasilmis ve Diinya
Arkeolojisi i¢in biliyllk 6nem tasiyan antik kent alaninin korunmasi ve kayit altina

alinmasi i¢in adimlar atilmasi gerektigi anlagilmastir.

8.1.2. Yer Kontrol Noktalariin Belirlenmesi ve Olciilmesi

Arazide yapacagimiz olan uguslardan once liretilecek olan ortofoto goriintiiniin,
sayisal yiikseklik modelinin ve kati modelin hassas koordinatlandirilmasi amaci ile antik
kent alanina homojen bir sekilde yer kontrol noktalart tesis edildi. Bu noktalarin dagilima,
arazi gezisi boyunca elde olan hem alan haritasi hem de uydu goriintiisiinden
faydalanilarak, arazi ortami ve ofis ortami entegrasyonu ile belirlenmistir. Belirlenirken
ucus yiiksekligi, yer 6rneklem araligi degeri, dolayisiyla haritanin 6l¢egi goz Oniinde
bulundurularak yer segimleri yapilmistir. Arazi gezisi boyunca 400 doniimliik alana sahip
antik kentte homojen sekilde 25 noktanin dagilimi gergeklestirildi. Dengeleme yapilirken
goriintli lizerinde goziikecek sekilde ve orta noktalar1 belirli olacak sekilde nokta tesisleri

yapildi (Sekil 8.11, Sekil 8.12, Sekil 8.13). Bahsedilen 25 noktanin 6lgtimii SATLAB SL
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500 GNSS aleti ile TUSAGA-AKktif istasyonlarina baglanarak tamamlandi, 6lgiimii
yapilan noktalar kire¢ ve kirmizi sprey yardimiyla isaretlendi. 25 nokta i¢in ayn1 islem
tekrarlandi ve yapilan Ol¢iimler sonucunda Cizelge 8.1.2 ‘de goriillen degerler elde
edilmistir. Elde edilen degerlerden yiikseklik degeri, elipsoidal yiiksekligi ifade

etmektedir.

Sekil 8.12. Yer Kontrol Noktasina kiregle + igareti ve ortasina spreyle nokta isareti koyulmasi
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Sekil 8.13. Olgiimii yapilmis 15 numarali noktanin isaretlenmesi

Cizelge 8.1.2. Antik Kent alaninda yapilan GNSS 6l¢iim degerleri

- GORUNEN

NOKTA | SAGA YUKARI - . .

NO DECERI DECERI YUKSEKLIK | TARIH/SAAT lSJ,AY\\[()|%|
1 482280,978 |3987833,257 |33,781 2019-06-29-12:45:22 13
2 482298,893 |3987915,12 |32,886 2019-06-29-12:51:34 13
3 482331,332 |3988020,135 |34,199 2019-06-29-12:56:36 14
4 482369,874 |3988081,002 |32,645 2019-06-29-13:01:35 14
5 482409,621 |3988163,924 |35,038 2019-06-29-13:05:48 14
6 482472,604 |3988294,436 |36,236 2019-06-29-13:10:28 14
7 482532,313 | 3988404,613 |36,398 2019-06-29-13:13:54 15
8 482409,835 |3988331,667 |35,729 2019-06-29-13:22:21 16
9 482291,769 |3988304,202 |43,61 2019-06-29-13:27:06 13
10 482287,697 |3988202,784 |42,567 2019-06-29-13:30:46 13
11 482258,143 |3988361,907 |52,827 2019-06-29-13:36:48 13
12 482209,536 | 3988225,923 |48,716 2019-06-29-14:39:42 12
14 482191,075 |3988073,044 44,521 2019-06-29-15:02:06 13
15 482208,133 |3987953,848 | 36,226 2019-06-29-15:03:44 13
16 482168,909 |3987923,229 44,735 2019-06-29-15:06:00 11
17 482139,52 3987941,545 |54,07 2019-06-29-15:09:57 13
18 482121,676 |3987987,547 |58,353 2019-06-29-15:13:42 11
19 482127,884 |3988037,514 |57,58 2019-06-29-15:16:51 12
20 482132,552 |3988105,166 | 65,837 2019-06-29-15:20:12 14
21 482137,579 |3988168,146 | 65,889 2019-06-29-15:26:37 13
22 482143,238 |3988229,354 |69,001 2019-06-29-15:31:57 14
23 482168,908 |3988322,013 |70,662 2019-06-29-15:35:54 14
24 482159,777 |3988383,678 |75,234 2019-06-29-15:39:36 15
25 482251 3988329,807 | 54,892 2019-06-29-15:44:08 14
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Yer Kontrol Noktalar1 6l¢iimlerinin tamamlanmasinin ardindan ofis ortaminda
koordinatlar1 bilinen noktalar1t Google uydu goriintiisii izerinde gosterimi ile hem ugus
plan1 agamasini hem de ucus sonrasi ofis ¢calismasi asamasini kolaylastirmak icin faydali

olmustur (Sekil 8.14.).

Sekil 8.14. GNSS ile koordinatlari belirlenen 25 noktanin Google uydu gériintiisiinde gosterimi
(30.06.2019 tarihli goriintii)

8.1.3. Ucus Plam1 ve Ucus Sonrasi Elde Edilen Goriintiiler

Arazide yer kontrol noktalarini belirleyip Ol¢limlerinin tamamlanmasinin
ardindan yaklasik 400 doniimliik arazi {izerinde Phantom-3 THA ile éncelikle ugus plani
yapildi. Calismada, enine %60 bindirme orant ve boyuna %80 bindirme orani tercih
edilmistir. Ugus yiiksekligi 60 metre, THA’nin hiz1 6-8 m/sn olarak belirlenmistir. Ugus
planinin hazirlanmasi ve ugusun yonetimi siirecinde Google Earth tabanli olarak ¢alisan
Pix4d Capture adinda mobil yazilimi kullanilmigtir. 60 metre yiikseklikten 7 ugus

yapilarak yaklasik 400 dontim alanin tamaminin goriintiisii alimmustir (Cizelge 8.3.).



Cizelge 8.3. Phantom-3 THA ile yapilan 7 ugus ve buna dair bilgiler
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UCUS ENINE BOYUNA
ucus |ALANI UCUS |UCUS |UCUS GORULEN |BiNDIiRM | BINDIRM
ADI CEPHE  |ALANI |SURESI |YUKSEK |UYDU E ORANI|E ORANI

UZUNLUK | (m?) (dakika) |LIGI(m) |SAYISI (%) (%)

LARI
1 372*431  |160.332 |9 60 18 60 80
2 225*328  |73.800 |7 60 16 60 80
3 159*168  [26.712 |3 60 15 60 80
4 181*293  |53.033 |6 60 14 60 80
5 243*332  |80.676 |7 60 15 60 80
6 86*134 11524 |3 60 11 60 80
7 85*178 15130 |4 60 12 60 80

421207
TOPLAM m? 39 dk

Her ugus i¢in ayr1 ayri ugus plani yapilmistir. Bu noktada arazi egiminin fazla

olusu sebebiyle ugus planlari hassasiyetle yapilmis ve takip edilmistir. Yapilan uguslarin

her birinde farkli boyutlarda alanlarin goriintiileri alinmistir ve farkl siirelerde uguslar

gerceklesmistir (Sekil 8.15, Sekil 8.16). Her ugus Oncesi ugus parametreleri kontrol

edilmis (ugus yiiksekligi, ugus siiresi, bindirme oranlari vb.) ve dogrulugu teyit edildikten

sonra ucus yapilmistir. (Sekil 8.17)

181x 293 m
6min:17s

Phantom 3 Profe...
Phantom 3 Profe...

97%
92%
14
8,3 GB
0.0 m/s

0.0/60.0 m
3.2 m away

Sekil 8.15. Ugusu yapilan yaklasik 53000 m?’lik alan (Ugus 4)
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Phantom 3 Profe...
Phantom 3 Profe...
68%

83%

18

9,99 GB

7.2 m/s
59.8/60.0 m
57.5 m away

372x431m
9min:25s

Sekil 8.16. Ucusu yapilan yaklasik 160000 m?’lik alan (Ugus 1)

Sekil 8.17. Ugus dncesi el iinitesine bagli mobil cihaz ile kontrollerin yapilmasi agamasi

Ugus planlar1 yapilirken ugus parametrelerinin tiim detaylariyla plana dahil
edilmesine ek olarak riizgar/yagmur gibi hava olaylarinin olumsuz etkisi disiiniilerek
riizgarsiz saatlerde ugus yapilmasina 6zen gosterilmistir. Sonug¢ olarak toplamda 39
dakika siiren, 60 metre yiikseklikte 7 ucus gerceklestirilmis ve yaklasik 400 doniimliik

arazinin 649 adet goriintiisii elde edilmistir.
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8.1.4. Ofis Ortaminda Kullamlan Yazihm ve Is Akis1

Arazide yapilan 7 ucus tamamlandiktan sonra ofis ortaminda 649 adet hava
fotografinin islenmesi asamasi baglamistir. Ofis ortaminda fotograflarin birlestirilmesi,
dengelemenin yapilmasi, 3B modelleme yapilmasi, ortomozaik olusturulmasi, sayisal
yiikseklik modelinin olusturulmast vb. tiim sonug iiriinlerin elde edilmesi i¢in Agisoft
Photoscan Professional yazilimi kullanilmistir. Sekil 8.18’de gosterildigi is akisi

dogrultusunda stireg isletilmis ve ihtiya¢ duyulan iiriinler tiretilmistir.

AGISOFT PHOTOSCAN PROFESSIONAL YAZILIMI ILE YAPILAN CALISMANIN iS AKISI

@ “Preferences”
Béliimiinden ihtiyaca
gore Ayarlamalann
Yapilmasi

Ol O .

Koordinat Sistemi
649 Adet G¢ ti i
et Gorlntlniin Seciminin TUREF-TM33 Kamera Kalibrasyon
Yazilima Eklenmesi

olarak Belirlenmesi

Degerlerinin Girilmesi

)

“plign Photo" ile Yer Kontrol Yer Kontrol
Fotograflarin Noktalarinin Fotograflar

Uzerinden
isaretlenmesi

Noktalarinin Koordinat

Birlestirilmesi Degerlerinin Girilmesi

‘ |
10,
‘ >
Gorintilerin Ortomozaik, Sayisal

S kveY Nokt
Optimizasyonunun l\fr;u'\f: ;f:::mo 4 Yiikseklik Modeli ve 3B
1 s
Yapilmasi utu Boyutlu Model Uretimi

Sekil 8.18. Agisoft Photoscan Professional ile Is Akis Diyagrami

Agisoft Photoscan ile tim hava fotograflar1 uygulamaya eklendi, eklenen
fotograflarin birlestirilmesi saglandi ve seyrek nokta bulutu ile ortaya bir goriintii ¢ikti

(Sekil 8.19). Bu islemler yapilirken 32 GB Ram 12 Core sanal igletim sistemi Win 2012
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r2 Data Center ozelliklerine sahip sanal makine kullanilmistir. Toplam 649 adet
gOriintliniin boyutu 3.51 GB biiytikliigiindedir ve bu goriintiilerin birlestirilmesi isleminin
makul siirede tamamlanmasi i¢in yukarida bahsettigim 6zelliklere sahip sanal sunucu
kullanilmasi faydali olmustur. Hava fotograflar: birlestirilmis, birlestirme sonucu seyrek
nokta bulutu olusmus ve olusan {iriinden faydalanilarak 25 adet yer kontrol noktalari

isaretlenmis Ve isimlendirilmistir (Sekil 8.20 ve Sekil 8.21).
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Sekil 8.20. Yer Kontrol Noktalarinin isaretlenmesi
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Fotograflar birlestirilip yer kontrol noktalar: isaretlenmis ve degerleri girilmistir.
Boylece bilinen noktalar yazilima girilmis olup ardindan optimizasyon islemi yapilmistir.
Arazide GNSS ile 6l¢iimii yapilan noktalar harita iizerinde gosterimi Sekil 8.21°deki
gibidir.

Sekil 8.21. Arazide 6lgiimii yapilan 25 noktanin ortomozaik iizerinde goriiniimii

8.1.5. Arazi ve Ofis Calismasi Sonras1 Uretilen Veriler

Arazide yapilan 7 ucusun tamamlanmasi, yine arazide yapilan 25 nokta
konumunun belirlenmesi ve ofis ortaminda fotograflarin birlestirilerek yer kontrol
noktalarinin girilmesinin ardindan hedeflenen iiriin olan ortomozaik, DEM ve 3B Boyutlu
Model iiretimi i¢in siireg baglamistir. Sirasiyla, Yogun Nokta Bulutu, Cokgen Model,
Sayisal Yiizey Modeli ve son olarak Ortomoazik liretimi tamamlanmistir.

Veri tabani olusumunda altlik olarak kullanilmasi hedeflenen ortomozaik
verisinin en yiiksek kalitede iiretilmesi amaciyla Agisoft PhotoScan uygulamasinda
¢ozinlrlik alan1 “’highest’ olarak se¢ilmis ve buna bagli olarak ortomozaik iiretimi
diisiik ¢oziniirliikte iiretime gore daha yavas ilerlemistir. Yaklagik 6-8 giin arasinda
stirmiis ve tek seferde fotograf birlestirmesi, ortomozaik tiretimi, 3B Boyutlu Kat1 model

ve DEM iiretimi gerceklestirilmistir. (Sekil 8.22, Sekil 8.23, Sekil 8.24, Sekil 8.25)
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Sekil 8.22. Yogun Nokta Bulutu (Dense Point Cloud)

Sekil 8.23. Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM)



Sekil 8.24. 3B Boyutlu Kati Model

Sekil 8.25. Ortomozaik
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Yapilan ¢aligsmalar sonucunda 649 hava fotografindan yaklasik 300.000 noktadan
olusan seyrek nokta bulutu goriintiisii, yaklasik 31.000.000 noktadan olusan yogun nokta
bulutu, 2.000.000 yiizeyden olusan 3B Boyutlu model ve 20.000*30.000 boyutunda
ortomozaik goriintii elde edilmistir. Elde edilen ¢alisma sonuglar1 incelenmis, dengeleme
sonucunda X, Y, Z konum hassasiyetlerinin 10 cm degerinin altinda olan veri iiretilmis
ve yapilacak ¢aligma i¢in uygun oldugu degerlendirilmistir. Bunlara ek olarak olusturulan
ortomozaik goriintiiniin Google Earth Pro uygulamasinda goriintiilenebilmesi i¢in (dogru

konumda) .kmz formatinda sonug iiriin elde edilmistir. (Sekil 8.27)

Sekil 8.27. Uretilen Ortomozaik gériintiiniin Google Earth Pro althginda gériintiilenmesi
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8.2. Anemurium Antik Kent Alani icin Veri Tabam Tasarimu Calismalari

Bu tezin en temel amaci olan, antik kent alaninda kullanilabilir ve siirdiiriilebilir
bir veri tabani iiretebilmek i¢in; kullanacagimiz altlik, yani iirettigimiz ortomozaik
goriintiisiit ArcMap 10.4.1 yaziliminda gériintiilenmis ve yine bu programda tas yapilar
sayisallastirilip veri tabani tasarimi yapilmustir. iliskisel cografi veri tabani hazirlama
asamasinda tablo verileri i¢in kaynak aragtirmas1 yapilmakla birlikte arazide fiziki olarak
bulunarak tiim tas yapilarin incelenmesi, tag yapilarin yapilis tarihleri ve kullanim

amagclari gibi bilgiler edinilmis ve sistemde cografi veriler ile iliskilendirilmistir.

8.2.1. Calisma Alan1 Arastirmasi ve Arazideki Tas Yapilar

Anemurium Antik Kent alaninda 26.06.2019 tarihinde bulunulmus, kaz1 ekibiyle
birlikte hem alan incelemesi hem de tas yapilara dair bilgi edinilmesi gergeklestirilmistir.
Veri tabani tasarimi yapabilmenin en temel ihtiyaci, veri setlerinin olusturulmasidir. Veri
setlerini olusturabilmek i¢in arazideki tiim kiiltiir miraslari, siirlar, antik kente sonradan
inga edilmis yapilar, yollar vb. tiim bilesenlerin kayit altina alinabilmesi i¢in giivenilir
kaynaklardan aragtirma yapilmis ve arazide bulunulan siirede incelemeler yapilmistir.

Arazide bulunan tiim tas yapilarin ve sinirlar1 belli baz1 alanlarin bilgileri Cizelge

9.1’ de gosterilmistir (Tekocak, 2019).

Cizelge 9.1. Antik Kent Alanindaki yapilar ve genel bilgiler

Antik Kent
Alaninda Bulunan | Yapilis

Tas Yapr  ve| Tarihi Genel Bilgi

Alanlar

Anemurium Antik Kentte, sehrin en yiiksek ve savunmaya en
Akropol Alam - elverigli yerine kurulan i¢ kale, yukar1 sehirdir. Sarp bir tepe

iizerine inga edilmistir.

Anemurium Nekropolii, Kilikya Bolgesi’ndeki en biiyiik ve en
Nekropol Alam i zengin nekropol sahasidir. Nekropol kentin kuzeydogu yoniine

dogru yayilirken bugiin kentte MS. 1. yiizyildan MS. 4. yiizyila
kadar tarihlenen yaklasik 350 adet mezar bulunmaktadir.
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Mezar

MS 1. yy

Mezarlarin ingasinda yari iglenmis veya hi¢ islenmemis yerel
nitelikteki moloz taslar tercih edilmistir. Ancak mezar odalarinda
biiyliik boyutlarda, koyu gri renkli iyi islenmis kire¢ taglarmin
kullanildig: da goriiliir. Nekropolde farkli tiplerde mezarlar vardir.
Bunlardan ilki basit tek odalt mezarlardir. Mezarlar tek basina bir
yap1 oldugu gibi birden fazla yapiyla i¢ ice girmis halde, tek kath
veya iki katli olarak bazen de bir 6n oda (anteroom) eklenmis
halde karsimiza ¢ikmaktadir. Ikinci tipteki tonozlu mezar drnegi
ise Oon odal1 ve igerisinde arkesol bulunduran tip olup bunlarin 6n
odast niglerle bezelidir. Bu tipi birinci tipteki mezarlardan ayiran
0zellik ise bunlarin yan duvarlarinda biiyiik koyu renkli taglarin
olmayist ve mezar odasiyla On odanin tek bir tonozla
baglanmasidir. Mezarlar genellikle kuzey-giiney yonliidiir. Buna
karsin az da olsa dogu-bat1 yonlii olarak insa edilmis olanlarina
rastlamak miimkiindiir. Bu tipteki mezarlarin kapilar1 genellikle
cephe duvarinda yer alir ve 6n odalarinin bir¢ogunda freskler
oldugu tahmin edilmektedir.

Odeon

MS 3. yy

Odeon, tiyatronun dogusunda yer almaktadir. Antik kentin en iyi
korunmus yapilarindan birisi olan odeon, yaklasik 900 kisiyi
alabilecek kapasiteye sahiptir. Yapi, 31.00 x 20.00 m. dlgiistinde,
dort cepheli ve iki kath bir diizenlemeye sahiptir. 16 oturma sirast
bulunan binanin bouleuterion olarak da hizmet vermis
olabilecegini disiiniilmektedir. Yapi; oturma sirasi (cavea),
gosterilen yapildig1 yarim daire formlu bir orkestra, sahne binasi
ve alt katta yer alan “U” formlu tonozlu galeriden meydana
gelmektedir. Orkestra ile tonozlu galerinin zemini mozaikle
kaplhidir. Kazilar neticesinde yapinin MS. 3. yiizyilda insa edildigi
ortaya konmustur.

Bazilika

MS 3. yy

Bazilika, palaestranin giineydogusunda yer almaktadir. Ne yazik
ki yapinin en dikkat ¢eken yarim daire formundaki apsisi diginda
geri kalan boliimii tamamen yok olmustur. Bu apsisin her iki
yaninda mekanlar bulunmaktadir. Bu mekanlarin zeminleri
mozaiklerle siisliidiir. Ayrica yapinin odeona olan yakinligindan
yola ¢ikilarak bir sivil bazilika olabilecegi yoniinde fikirler ileri
striilmiistiir. Bazilika’'nin MS. 3. yiizyilda insa edilmis
olabilecegi, buna kargin
icerisindeki mozaiklerin ise MS. 4. yiizyila ait olmas1 gerektigi
yoniinde bilgiler bulunmaktadir.

Tiyatro

MS 3. yy

Anemurium tiyatrosu, odeonun kuzeybatisinda yer almaktadir.
Dogu yoniinde, ana kayanmn azaldigi kisimdan iki farkl
merdivenle ulasilabilen tiyatro, plan olarak merkeze dogru daralan
yaklasik 60 m. ¢apindaki beden duvarina, giineybati ve
kuzeybatidan diazomaya (gezinti yeri) yonelen paradoslara (gegis
yerleri) sahiptir. Glinlimiizde oturma siralarina dair izler
kaybolmustur. Tiyatronun kentin refah diizeyinin arttig1 ve birgok
inga faaliyetinin oldugu MS. 3.yiizyilda insa edildigi
diisliniilmektedir.
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Halk Hamam

MS. 4. yy

Halk Hamami, odeonun giineydogusunda bulunmaktadir. Hamam
iki kath bir diizenlemeye sahiptir. Birinci katin dogu cephesinde
bes adet tonozlu ve bir adet de dikddrtgen formlu mekan yer
almaktadir. Hamamin ikinci katina, dogu cephede yer alan bir
merdivenle ulasilmaktadir. Halk Hamaminin ikinci kat1 asil
hamam diizenlemesine sahip olan béliimdiir. Ikinci katta 12 adet
mekan, bir koridor ile genis ana salon béliimleri vardir. Ikinci kata
ilk ulasildiginda karsilagilan dar ve uzun mekan hamamin
apodyterium (giyinme) kismmdir. Ikinci katta yer alan mekanlar
orta kistmda bulunan genis mekanin her iki yanina siralanmis
vaziyette bulunmaktadir. Ayrica apodyterium, frigidarium ve
giineydeki sicaklik boliimlerinde bulunan ¢ok renkli ve genellikle
geometrik motiflerle siislenmis zemin mozaikleri MS. 4. yiizyilin
sonu MS. 5. ylizyilin baslarina tarihlendirilmektedir.

Biiyiik Hamam

MS. 3. yy

Biiyiik Hamam olarak adlandirilan yapi, palaestra ile birlikte bir
yap1 kompleksi olusturmaktadir. Biiyiik Hamam igerisinde toplam
altt adet mekan bulunmaktadir. Hamamin kuzeyinde yer alan
mekanlar sogukluk boliimlerine, giineyde yer alan mekanlar ise
sicaklik boliimlerine aittir. Biiyilk Hamam’da yapilan kazi ve
arastirmalar hamamin farkli donemlerde bir takim diizenlemeler
ilave edilerek tekrar kullanildigini géstermektedir. Genel itibariyle
yapiin tarihi igin MS. 3. yiizyilin ortas1 uygun goriilmektedir.
Hamamin asil islevini bir siire yerine getirdigi ve MS. 4. yiizyilin
ortalarindan  sonra  bagka amaglar icin  kullanildig1
diistiniilmektedir.

Palaestra Alam

MS. 3. yy

Palaestra Biiyilk Hamamin dogusunda yer almaktadir.
Palaestranin, Biiyiik Hamamla baglanti saglayan {i¢ adet mekan,
doguda genis bir avlusu ve bu avlunun her iki yaninda siralanmig
mekanlar1 bulunmaktadir. Bu mekanlarin bir kismi ge¢ dénem
eklentileridir. Palaestraya girisler doguda merdivenli bir
boliimden saglanmaktadir. Yaklasik 1000 metrekarenin iizerinde
bir alan1 kapsayan palaestranin biiyiikk bir kismi mozaiklerle
kaplidir. Bu mozaikler iizerinde yapilan epigrafik calismalar
neticesinde palaestra boliimiinde bulunan mozaikler MS. 3.
yiizyila tarihlendirilmistir. Arastirmalar neticesinde MS. 7.
yiizyila ait seramik pargalarinin ele gegirilmis olmasi yapinin uzun
siireler boyunca farkli amaglar i¢in de olsa kullanildigini
gostermektedir.

Kii¢iik Hamam

MS. 500.

yy

Antik kentin kuzeydogusunda, kiy1 kesimine yakin sayilabilecek
bir noktada kii¢iik bir hamam bulunmaktadir. Genel itibariyle yapi
birbirine baglantili ii¢ adet tonozlu mekan (1liklik, sogukluk ve
sicaklik), biiyiik dikdortgen formlu bir mekan ve avlu kismindan
olugmaktadir. Hamamin en dikkat ¢eken boliimii zemini mozaikle
siislii olan apodyterium (soyunmalik) kismidir. Hamamin
bulundugu alanda tespit edilen en erken buluntu MS. 2. ylizyila
tarihlenirken, MS. 7. yiizylla kadar g¢esitli buluntular ele
gecirilmistir.  Yapimin kendisi ise olasilikla MS. 500’lere
tarihlenmektedir. Kesin olarak bilinen nokta ise yapinin MS. 660
yilinda terk edilmis oldugudur.
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1115 Nolu Hamam

MS. 4. yy

Bu yapi, antik kentin merkezine yakin bir noktaya konumlanmig
olup giiniimiizdeki mevcut otopark sahasinin hemen dogusunda
yer almaktadir. Hamamda bes adet ana mekan bulunmaktadir.
Birbirine baglanti kurulan caldarium (sicaklik) ve tepidarium
(1liklik) bolim-lerinin haricinde havuzu ve mozaikli apsisi olan bir
mekana sahiptir. S6z konusu apsisli kisimda fresk kalintilar
giinlimiizde net bir sekilde gozlenebilmektedir. III 5 nolu
Hamam’m islevi hususunda heniiz bir netlik yoktur. Ozellikle
1966 yilinda bulunan bir yazith kaide lizerinde Philokrates i¢in
gymnasion yoneticisi sifatinin yer almasi buradaki yapimin ilk
olarak MS. 4. yiizyilda bir gymnasion olarak insa edildigi, MS. 6.
ylizyilda genisletilerek hamam olarak kullanildigi, son olarak da
12. yiizy1lda tamamen terk edildigi diisliniilmektedir.

I 11 B Nolu
Hamam

II 11 B Hamami, bazilikanin hemen dogusunda, palaestranin
giineyinde yer almaktadir. Tipki Halk Hamami gibi “salon tipi
hamam” smifinin plan 6zelliklerinin sergilemektedir. Hamamda
yer alan sicaklik ve sogukluk boliimlerinin haricinde bir adet
kiigiik bir sarni¢ da yer almaktadir. Hamamda herhangi bir kazi
calismast gerceklestirilmemistir. Bu yiizden gerek hamamdaki
mekanlarin  islevleri gerekse de tarihlemesi konusunda
bilgilerimiz olduk¢a yetersizdir.

Nekropol Kilisesi

MS 4. yy

Nekropol sahasi smirlart igerisinde yer aldigi i¢in Nekropol
Kilisesi olarak adlandirilmistir. Dogu bati yonlii olarak insa edilen
kilise 30.80 m. uzunluga sahiptir. Temel olarak bir bazilika ile
benzer Ozellikler gosterse de kiigiik farkliliklara da sahiptir.
Bunlardan ilki giiney koridordan ana apsisin dis duvarina ulasilan
kisimda sonradan degisiklige ugramis boliimdiir. Apsisin
giineyinde yer alan bu kiigiik oda bir sapel niteligi gostermektedir.
Ikinci 6zellik ise siitun dizisine dogru acilan ve olasilikla
kemerlerle desteklenen kuzeydeki koridor kismidir. Bunun
disinda ¢ nefi ve apsisli kismi ile genel bazilikal tiptedir.
Kilisenin MS. 4. yiizyila ait oldugu disiiniilmektedir. MS. 382 ve
MS. 408 yillarinda restore edilip tekrar kullanilmigtir.

Kutsal Aposteles
Kilisesi

MS 5. yy

Anemurium Antik Kenti’ndeki bir diger kilise kiyrya/sahile yakin
bir noktada bulunan Aposteles Kilisesi’dir. Kilise biiyiik oranda
tahribata ugramig olup giiniimiize yalnizca temele ait kalintilart
ulasabilmistir. Kilisenin dogu duvari bir noktada rihtim duvari ile
kesismektedir. Bu kiliseyi digerlerinden ayiran en 6nemli 6zelligi
igerisinde atrium (kiliselerdeki avlu) kismi bulunan tek kilise
olmasidir. Bunun diginda {i¢ adet nefi, her iki yaninda siitunlarla
desteklenen narteks kismi ve apsisin her iki kosesindeki
pastophoria boliimleri ile diger kiliselerde oldugu gibi bazilikal bir
plan gostermektedir. Kilisenin atrium kisminda MS 5. yiizyila ait
mozaikler bulunmaktadir. Narteks kismindaki mozaiklerde
birbirine kenetlenmis geometrik siislemeler vardir. Yapinin baska
bir tarafinda bulunan mozaik {izerinde bir yazitli bdlim
bulunmaktadir. Buradan anlasildig1 kadaryla narteks kismindaki
mozaiklerin Kutsal Aposteles’in sevdigi dostlar1 tarafindan
yeniden yapildigi ya da onarildigindan bahsedilmektedir. Kilisede
kapsamli bir kaz1 yapilmamustir.
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Hazine Kilisesi

M.S.5.YY

Hazine Kilisesi, dogu-bati yonlii insa edilmis olup 31.00 x 17.50
m. dlgiilerindedir. Kilise genel bazilikal plana benzemekle beraber
antik kentin en biiyiik kilisesi olarak bilinir. Sehrin merkezi bir
noktasinda yer aldigi icin Once “Merkez Kilise” olarak
adlandirilmistir. Kilise diger kiliselerde oldugu gibi apsisi, ii¢ nefi,
doguda pastophroria (yan oda) ve batida narteksi ile birlikte bir
plan semas1 gostermektedir. Yapimin hemen hemen her boliimii
mozaik zeminle kaplidir. Bu yapida yiiriitiilen ¢alismalarda giiney
nefte bulunan mozaik zemin iizerinde mezarlar tespit edilmis ve
burada yiiriitiillen kazilarda yaklasik 35 adet degerli obje ele
gecirilmistir. Bu degerli objeler arasinda altin kiipe, yarim daire
formunda altin objeler, altin plaklar, ha¢ betimli dekorasyon
gerecleri gibi buluntular vardir. Bu bulgulardan sonra yapinin
belki de bir donem kutsal emanetlerin saklandig1 bir yer olarak
diistiniilmesinden dolay1 s6z konusu kiliseye daha sonra “Hazine
Kilisesi” ad1 verilmistir. Kilisenin MS. 6. yiizyilin sonlar1 ve MS.
7. yiizyilin baginda kullanildig: diisiiniilmektedir. Kilisenin yapim
tarihi ise MS. 5. yiizyilin ikinci ¢eyregidir.

111 10 C Kilisesi

MS 5. yy

Hazine Kilisesi’nin yaklasik olarak 90 m. kadar giineybatisinda
yer alan bu kilise bir narteks, batida apsisli boliim, glineyden girisi
saglayan agiklik kismi, li¢ nef ile diger kiliselerle benzer plan
semas1 gostermektedir. Kilisede su ana kadar detayli bir kazi
calismasi gerceklestirilmemistir. Dolayisiyla kilisede buluntulara
bagli olarak herhangi bir tarihleme yapilmasi olanaksizdir. Ancak
diger kiliselerin yapim siireci goz Oniinde bulunduruldugunda
ozellikle Hazine Kilisesi ile birbirine olduk¢a yakin bir konumda
ve formda yapildig1 i¢in bu kilisenin de MS. 5-6. ylizyillar
arasinda yapildigini sdylemek uygun olacaktir.

Agquaduct
Kemerleri)

(Su

MS 3. yy

Antik kent sinirlari i¢erisinde, kente su ihtiyacini temin etmek igin
iki farkh su kemeri bulun
maktadir. Su kemerleri kentin nekropol kuzey ucundan baslayip,
akropoldeki sur duvarlarina kadar uzanmaktadir. Su kemerleri
olasilikla, MS. 3. yiizyilda, kentin refah diizeyinin arttig1 ve birgok
imar faaliyetlerinin gerceklestirildigi donemde yapilmis olmalidir.

Alanda bulunan ve Cizelge 9.1° de anlatilan tag yapilar, olusturulan ortomozaik

gorlintiiden ve ihtiya¢ halinde Google Earth Pro uydu goriintiisiinden faydalanilarak

sayisallastirillmistir. Sayisallagtirilan tas yapilarin yani sira Antik Kent alani, Nekropol

alani, Akropol alan1 da veri tabani olusturulurken belirlenmistir. Alanda bulunan
Nekropol Kilisesi, Kiigiik Hamam ve Mezarlar Sekil 8.28, Sekil 8.29 ve Sekil 8.30°da

gorilmektedir.
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Sekil 8.28. Kiiciik Hamam

Antik kent alanlarinda yapilan ¢alismalarda, ortaya cikan maddesel kiiltiir
varliklarinin her biri i¢in ne zaman, kim tarafindan, hangi amaglarla yapildig1 gibi
bilgilere erisilmesi ve resmi olarak kayit altina alinarak yayginlagtirilmasi siireci uzun
yillar alir. Bu noktada arkeolojik alanlar i¢in veri tabani tasarimi yapilirken ve kazi
stirecinde elde edilen veriler depolanirken muhakkak depo alanlarinin genis tutulmasi ve
tasarimin hassasiyetle yapilmasi gerekir. Arkeolojik alanlarda bulunan en kiiglik tasg
parcasindan en biiyiik yapilara kadar her bir detay ge¢mise 151k tutma konusunda biiyiik
Oonem tasimakla birlikte, bu 6nemi tiim ¢alisma boyunca yasatmak, dogru sonuclara

ulagabilmenin en temel parametresidir.



Sekil 8.30. Nekropol Alanindaki Mezarlar

Uretilen ortomozaik goriintii incelendiginde konum dogrulugunun yani sira 1/2.3”
CMOS o6zellikli kamera ile yapilmis calismada c¢oziiniirliigi de goz Oniinde
bulunduruldugunda, alanda bulunan tas yapilarin goriiniirlii§ii envanter ¢alismasi igin
uygun ve veri tabani olusumunda tiim tas yapilarin (kiiltiir miras1 ya da sonradan yapilmis
yapilar) sayisallastirilmasi igin yeterli bir goriintii kalitesine sahip oldugu anlasilmaktadir.

Arazi ¢aligmalar1 boyunca ve liretilen ortomozaik goriintii incelendiginde, yikilan,

tahrip olan, ciddi hasar goren, denize sifir yakinlikta ve heniiz toprak altinda bulunan
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yapilarla karsilasilmistir. Bu noktada antik kent alanlar i¢in bir veri tabani tasarimi
yapilip tas yapilarin envanterinin ¢ikarilmast hem alanin korunmasi i¢in hem de

yonetilebilir olup turizme acilmasi i¢in 6nemli bir asama olacagi goriilmektedir.

8.2.2. Veri Tabam Tasarim ve Bilesenlerin Uretimi

Veri tabani tasarimi yapilmadan once alandaki yap1 gesitliligi, bolgelere ayrilma
sinirlari, alandaki tas yapilara ait 6znitelikler, antik kentin bagh oldugu il, il¢e bilgileri,
alana ait ortomozaik goriintii gibi ihtiya¢ duyulan bilgiler araziden, genel agdan ya da
kendi tirettigim iiriinler ile tamamlandi. Bu noktada elde bulunan veriler degerlendirilerek
kullanilabilir ve ilerleyen siiregte gelistirilebilir bir veri tabani tasarlamak faydali
olacaktir. Oncelikle veri tabaninin temelini olusturan veri setleri olusturulmus, Tas Yapi,
Ulasim, Kent Alani, Sinir, Adres ve Sonradan Yapilan Yapilar olmak {izere 6 bashk
altinda toplanmis Ve olusturulan veri setlerinin alt basliklar1 olarak smiflar
olusturulmustur (Sekil 8.31). Bu siniflara ait 6znitelik bilgileri ayr1 ayri tablolarda tutulup,
cografi bir veri ile szel bilgilerinin ayn1 anda goriintiilenebilmesi saglanmistir (Sekil
8.32, Sekil 8.33, Sekil 8.34). Her sinifa ait farkli bilgilerin depolanacagi alanlarin
uygunluga gore kimisi “’altkiime’ si olan ve veri tabani tasariminda eklenen alt
basliklardan birinin se¢ilmesi zorunlu olan alanlar, kimisi ise kullanicinin talebine gore
bilgilerin girildigi alanlardir. Alanda bulunan kiiltiir miras1 niteligi tasiyan ya da sonradan
yapilip kiiltiir mirasi niteligi tasimayan tliim tas yapilar sayisallastirilmig ve sinifina gore
ayrilmistir. Antik kentin bagli oldugu iilke, il, il¢e bilgileri sozel ve vektor olarak ArcGIS
uygulama Orneklerinden ve Harita Genel Miidiirliigliniin web sitesinde indirilebilir olan

bilgilerinden faydalanilarak tiretilmistir.



87

ANEMURIUM ANTIK KENTI VERI TABANINDA BULUNAN VERI SETLERI

YAPILAN YAPILAR

2% 3

SINIR [ KENT ALANI ULASIM TAS YAPI ADRES SONRADAN

Alani
Depalana
nTag Yapi
' Su
I Deposu

Sekil 8.31. Veri tabani tasariminda olugturulan veri setleri ve siniflari

Ulke_sinin I_Sinire lige_Sinir Antik_Kent_Sinir Nekropol_Alan: Akropol_Alan Palaestra_Alani
OBJECTID OBJECTID OBJECTID OBJECTID OBJECTID OBJECTID OBJECTID
SHAPE SHAPE SHAPE SHAPE SHAPE SHAPE SHAPE
SHAPE_Length SHAPE Length SHAPE_Length SHAPE Length SHAPE Length SHAPE Length SHAPE_Length
SHAPE_Area SHAPE Area SHAPE_Area SHAPE _Area SHAPE Area SHAPE Area SHAPE_Area
OLUSUNM_YONTEMI VERI_KAYNAGI VERI_KAYNAGI VER_KAYNAGI WERI_KAYNAGI VERI_KAYNAGI VERLKAYNAGI
OLGEK OLUSUM_YONTEM OLGEK OLUSUM_YONTEMI OLUGUM_YONTEMI OLUSUM_YONTEM OLUSUM_YONTEMI
ULKE_ADI OLGEK AD OLGEK OLGEK OLGEK OLGEK
Agklama AD Agklama AD Agiklama AD YAPILIS_ZAMANI
AD it OLUSUM_YONTEM Acklama Ad Agklama AD
VERIKAYNAGI KoD koD VAPILIS ZAMANI Yapilig_Zamani Yapiis_Zamani Agiklama
koD ULKEKOD iLKOD KoD KoD KOD koD
ACIKLAMA ILCEKOD ANTIKKENTKOD ANTIKKENTKOD ADANO

ILKOD ILCEKQD ILCEKOD PARSEL_NO
ADA_NO ADA_NO ADANO YOLKOD

PARSEL_NO PARSEL_NO PARSEL_NO Genel Bilgi
Genel ilgi Genel Bilgi Genel Bilgi

Sekil 8.32. Veri tabani tasariminda olusturulan siniflar ve ilgili alanlar

o8JECTID QBJECTID OBJECTID oBJECT 08JECTID OBIECTID

€ rE SHAPE SHAPE SHAPE SHAPE SHAPE

€ Length PE_Length SHAPE Length Leng SHAPE Length SHAPE Length SHAPE Length SHAPE Length

€ Area SHAPE Area SHAPE_Area : Vapills_Zaman SHAPE _Are SHAPE Area SHAPE Area
Yapili Zamant VERLKAYNAGH Kilise_Tii v A AGKLAMA AD VERI_KAYNA Hamam_
OLUSLIM YONTEM: 0 oLUSUM.) VERI_KAYNAG VERLKAYNAGH ou 4D
OLGEK VER]_KAYNAG YAPILIS_ ZAMAN OLUSUM_YONTEM; QLUSUM YONTEMI o oLgeK
AD OLUSUM_YONTEMI OLCEK AD OLCEK VERI_KAYNAGI
ACKLAMA oLgex D OLGEK AGKLAMA AGKLAMA OLUSUM_YONTES

oD YAPILIS_ZAMAN Agidama xon oD %o VAPILIS_ZAMANI
DA NG AGKLAMA ADANO ADANO ADA NG AGIKLAMA
PARSEL NG koD PARSEL NO PARSEL NO PARSEL.NO X0D
PARSEL.NO YOLKOD ADANO SEL YoLxon voLkop YoLkoD 4D MO
YOLKOD Genel_Bilg: PARSEL MO YAPILIS_ZAMANS PARSEL_NO
Genel Bilg vapiis Zamani YOLKOD Genel Bilg Genel_Bilg

Genel tigi

CBJECTIC)

Sekil 8.33. Veri tabani tasariminda olusturulan simiflar ve ilgili alanlar




OBJECTID
SHAPE
SHAPE_Length
SHAPE Area
AD
VERI_KAYNAGI

OLGEK
AGIKLAMA
KOD
ADANO
PARSEL_ NG
YOLKOD

Depolanan_Tas Yapi_Alan

OLUSUM_YONTEMI
YAPILIS_ZAMANI

Ek_Yapilar
OBJECTID
SHAPE
SHAPE_Length
SHAPE Area
Alan_Tipi
VERI_KAYNAGI
Olugum_Yantemi
Vapilis_Tarihi
Agiklama
AD
OLGEK
KOoD
ADA_NO
PARSEL NO

Sivil_Yapilar

OBJECTID
SHAPE
SHAPE_Length
SHAPE_Area
VERI_KAYNAGI
OLUSUM_YONTEMI
Yapihs_Tarihi
Olgek

AD

KOD

ADA_NO
PARSEL_NO
YOLKOD
Genel_Bilgi

Numara

OBJECTID
SHAPE
Numara_Tipi
Agiklama
Degistiren_TC
OLCEK
OLUSTURMA_TARIHI
YOLKOD
YAPIKOD
ADA_NO
PARSEL_NO
NUMARA
Olusturan_TC

OBJECTID
SHAPE
SHAPE_Length
OLCEK
AGIKLAMA
YOL_TiPi
YOL_ADI
Yapilig_Zaman
WERI_KAYNAGI
OLUSUM_YONTEMI
KOD
ANTIKKENTKOD
ADANO
PARSEL_NO

Sekil 8.34. Veri tabani tasariminda olusturulan siniflar ve ilgili alanlar

Veri tabani tasarimi yapilirken iligkisel veri taban1 mantiginda tasarlanmig ve
kullanisl olmas1 6ncelikli goz 6niinde bulundurulmustur. Ulke ile i, il ile ilge, ilge ile
antik kent, yapi ile numara vb. gibi Sekil 8.35, Sekil 8.36, Sekil 8.37, Sekil 8.38, Sekil
8.39, Sekil 8.40 ve Sekil 8.41°de gosterilen iliskiler kurulmustur. Ormnegin; Ulke
katmaninin ‘Kod’ alanindaki degerden Il katmaninin ‘UlkeKod’ alanindaki degere
giderek iligkili oldugu goriiliir. Ayni sekilde Antik Kent Alani katmaninda bulunan ‘Kod’
alan1 degeri ile Nekropol alani katmaninin ‘AntikKentKod’ degeri ayni ise iliskili

oldugunu gosterir ve dogrudan baglantilidir.

Ulke_sinin

QBJECTID
SHAPE

SHAPE Length
SHAPE Area
OLUSUM_YONTEMI
OLGEK
ULKE_ADI
Agiklama

AD
VERLKAYNAGI
KoD

1 _Sinire

OBJECTD
SHAPE

SHAPE Length
SHAPE Area
WERLKAVNAGI
OLUSUM_YONTEMI
OLGEK

AD

I

KOD

ULKEKOD
AGIKLAMA

iice_Sinir

OBJECTID
SHAPE
SHAPE_Length
SHAPE_Area
VERLKAVNAGI
OLGEK

AD

Agklama
OLUSUM_YONTEMI
KOD

ILKOD

Antik_Kent_Sinir

OBJECTID
SHAPE

SHAPE Length
SHAPE_frea
VERIKAYNAGI
OLUSUM_YONTEMI
OLGEK

AD

Agklama
YAPILIS ZAMANI
Koo

ILGEKOD
iLkoD
ADA_NO
pARSEL NOY

Nekropol_Alani

OLUSUM_VONTEMI
OLGEK

Agklama

Ad

Yapilis Zamani
KoD
ANTIKKENTKOD
ILCEKOD

Akropol_Alan
A0
Agiklama
Yapilis_Zaman:
koD
ANTIKKENTKOD
ILGEKOD
ADANO

Sekil 8.35. Ulke, 11, Ilce, Antik Kent, Nekropol Alani ve Akropol Alani katmanlarinin iliskisel

gosterimi
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1I_Sinir
OBJECTID
SHAPE
SHAPE_Length
SHAPE_Area
WERI_KAYNAGI
OLUSUM_YONTEMI
SLGEK
AD
IL
KoD
ULKEKOD
AGIKLAMA

OBJECTID
SHAPE
SHAPE_Length
SHAPE_Area
WERI_KAYNAGI

SLGEK

AD

Agklama
YAPILIS_ZAMANI
KoD

ILGEKOD

ILKOD

ADANO

PARSFI NO

Antik_Kent_Sinir

OLUSUM_YONTEMI

lige_Sinir

OBJECTID
SHAPE
SHAPE_Length
SHAPE_Area
VERI_KAYNAGI
GLGEK

AD

Aciklama
OLUSUM_YONTEMI
KOD

iLkoD

Ad

KOD

Nekropol_Alan
TN

Agiklama

Yapilis_Zamani

ANTIKKENTKOD
ILCEKQD

AD

KOD

Agiklama

Akropol_Alani

Vapilis_Zamani

ANTIKKENTKOD
ILCEKOD
ADA NA

Sekil 8.36. il ile Antik Kent ve ilce ile Nekropol/Akropol Alan1 katmanlarinin iliskisel gosterimi

OBJECTID
SHAPE

SHAPE Length
OLGEK.
AGIKLAMA
YOL_TiPI
YOL_ADI
Yapilis_Zamani
VERLKAYNAGI
OLUSUM YONTEMI
koD
ANTIKKENTKOD
ADANO
PARSEL NO

Palaestra_Alan|
VAPILIS_ZAMANI
AD
Agklama
KOD
ADANO
PARSEL_NO
YOLKOD
Genel_Bilgi

Depolanan_Tas_Yapi_Alan
"

YAPILIS ZAMANI
OLGEK
ACIKLAMA

KoD

ADANO
PARSEL_NO
YOLKOD

Yol_1
OBJECTID
SHAPE
SHAPE_Length
OLGEK
ACKLAMA
YOL_TiPI
YOL_ADI
Yapili_Zamani
VERIKAYNAGI
OLUSUM_YONTEMI
KOD
ANTIKKENTKOD
ADANO
PARSEL_NO

Agklama
AD

koD
ADA_NO
PARSEL_NO
YOLKOD
Genel Bilgi

Sivil_Yapilar
Olgek
AD
koD
ADA_NO
PARSEL_NO
YOLKOD
Genel Bilgi

Yol 2
OBJECTID

SHAPE

SHAPE Length
OLGEK.

ACIKLAMA
YOL_Tip

YOL_ADI

Vapilig Zamani
VERIKAYNAGI
OLUSUM_YONTEMI
KOD
ANTIKKENTKOD
ADANO
PARSEL_NO

Hamam

OLUSUM_YONTEMI
YAPILIS_ZAMANI

ACIKLAMA
KoD
ADANO
PARSEL_NO
YOLKOD
Genel_Bilgi

Mezar

ADANO
PARSEL_NO
YOLKOD

YAPILIS_ZAMANI

Genel Bilgi

Yol
OBJECTID
SHAPE
SHAPE_Length
OLGEK
ACIKLAMA
YOL_Tipl
YOL_ADI
Yapilis_Zaman:
VERLKAYNAGI
OLUSUM_YONTEMI
KoD
ANTIKKENTKOD
ADANO
PARSEL NG

Odeon

AD

ACIKLAMA
KOD

ADANO
PARSEL.NO
YoLkoD
Genel Bilgi
Yapilig_Zamani

Kilise

e
YAPILIS_ZAMANI
AGIKLAMA

KoD

ADANO
PARSEL_NO
YOLKOD

Genel Bilgi

Yol_1
OBJECTID
SHAPE
SHAPE_Length
BLGEK
AGIKLAMA
YOL_TiPI
YOL_ADI
Yapilis_Zamani
WERLKAYNAGI
OLUSUM_YONTEMI
KOD
ANTIKKENTKOD
ADANG
PARSEL_NO

Su_Kemeri

2D
OLGEK
KoD
ADANO
PARSEL_NO
YOLKOD
Genel Bilgi

Su_Deposu

AD
Agiklama
KOD
ADA_NO
PARSEL_NO
YOLKOD

Genel Bilgi

Yol 2
OBJECTID
SHAPE
SHAPE_Length
BLGEK
AGIKLAMA
YOL_TIPI
YOL_ADI
Yapilis_Zamani
WERLKAYNAGI
OLUSUM_YONTEMI
KOD
ANTIKKENTKOD
ADANG
PARSEL_NO

Artik_Kalintilar
OBJECTID

SHAPE

SHAPE Length
SHAPE Area

AD
VERIKAYNAGI
OLUSUM_YONTEMI
OLGEK
ACIKLAMA

koD

ADANO
PARSEL_NO
YOLKOD

Sekil 8.38. Yol bileseninin iligkili oldugu tas yapilar (2)
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Antik_Kent_Sinir

*

OBJECTID
SHAPE
SHAPE_Length
SHAPE_Area
VERI_KAYNAGI
OLUSUM_YOMNTEMI
OLGEK

AD

Agiklama
YAPILIS_ZAMANI
KOD

ILEKOD

*

OBJECTID
SHAPE
SHAPE_Length
OLGEK
ACIKLAMA
YQL_TIPI
YOL_ADI
Yapilis_Zamani
VERI_KAYNAGI
OLUSUM_YONTEMI
KOD
ANTIKKENTKOD

iLKOD ADA_NO

ADA_NO PARSEL_NO
PARSEL_NO

Genel_Bilgi

Sekil 8.39. Antik kent ile yol iligkisi gosterimi

Bunlara ek olarak adres niteligi tasimasi ve herhangi bir sebeple aranan tag yapinin
en seri sekilde tespitinin yapilabilmesi hedefiyle her tas yapiya ait 1 adet essiz adres
degeri verilmis ve ilgili yap1 ile iliskilendirilmistir (Sekil 8.40 ve Sekil 8.41). Bu degerler

veri siiflar1 temel alinarak farkl sekillerde tasarlanmistir (Cizelge 9.2)

/. Depolanan_Tas_Yapi_Alani
Odeon Ek Yapilar

N ‘k\ = YAPILIS_ZAMANI -
e ciiama OLGEK

AD
AGIKLAMA AGKUAMA

OLGEK
KOD < koD
ADA NG kob ADANO Numara_2
PARSEL_NO HDANO Numara_1 o
YOLKOD Numara PARSEL_NO

PARSEL_NO -

YOLKOD OBJECTID
SHAPE
Sivil_Yapilar Numara_Tipi

Genel Bilgi - OBJECTID
Yapilig_Zamani OBJECTID Su_Deposu SHAPE
SHAPE CrUFUNTOTTET

Numara_Tipi S
Agklama OLUSUM YGNTEMI
Degistiren_TC vapils Tarihi Bigex

OLGEK Olgekc OLUSTURMA_TARIHI
OLUSTURMA_TARIHI AD VOLKOD

VAPILIS ZAMANI Agiklama

GLGEK

Kilise Numara_Tipi
vy
OLee Degfstiren_TC 4D
VAPILIS ZAMANI oLcex Agiklama
AGIKLAMA koD
5 OLUSTURMA TARIH YOLKOD KoD
Kep YOLKOD ADANO VAPIKOD

VAPIKOD ADANO DA NG
ADANO PARSEL NO 3
N YAPIKOD ADANO oaRsEl A

PARSELNO . PARSEL_NO

- ADANO
VOLKOD - Artik_Kalintilar PARSELNO N NUMARA

PARSEL_NO VERLKAYNAGT NUMARA ajeitra_A an
NUMARA OLUSUM_YONTEMI Olugturan_TC D
Olugturan_TC -
OLGEK Agklama

4D AGIKLAMA koD
[elTe3 koD
KOD

Dedistiren_TC
AgKama

Olusturan_Tc

Su_Kemeri

ADANO
ADANO PARSEL NO
ADANO PARSEL_NG YOLKOD

PARSEL NO YOLKOD
YOLKOD

Genel Bilgi

Genel Bilgi

Sekil 8.40. Adres niteligi tagiyan Numara bilesenin tas yapilar ile iligkisinin gosterimi (1)
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Hamam

YAPILIG_ZAMANI
AGIKLAMA

KOD

ADA_MNO
PARSEL_NO
YOLKOD
Genel_Bilgi

Tiyatro

N
Agiklama
AD

KOoD
ADA_NO
PARSEL_NO
YOLKOD

Mezar

AD
ACIKLAMA

KOD

ADA_NO
PARSEL_NO
YOLKOD
YAPILIS_ZAMANI

Mumara_1

QBJECTID
SHAPE
Mumara_Tipi
Agiklama
Degistiren_TC
OLCEK
OLUSTURMA_TARIHi
YOLKOD
YAPIKOD
ADA_NO
PARSEL_NO
MNUMARA
Olusturan_TC

Sekil 8.41. Adres niteligi tagiyan numara bilesenin tas yapilar ile iligkisinin gosterimi (2)

Cizelge 9.2. Adres niteligi olan Numara bileseninin farkli tiplerinin adlandirilmasi

Numara Tipi Aglandl.r ma Ornek Aciklama
Yontemi
BAZILIKA | (Harh) + () +| ALARAS.. | ottt T O e oyt
GIRISI (Sayma Sayisi) B/1,B/2,B/3,B/4... getirilerek adlandirilir.
KIiLISE Alfabetik siraya gore yalmzca bir harf
GIRiSI (Harf) ABCD... alarak adlandirilir.
Sayma sayilarindan 1’den baslayarak
HAMAM 5 .
A (Sayma Sayisi) 1,2,3,4... devam eder ve dogrudan tek bir sayma
GIRISI :
sayisi ile adlandirilir.
I’den baslayarak yanina bir harf alarak
MEZAR |(Sama  Sayse| IAIBIC.. | aem MO AR e yent
GIRiSi (Harf) 2A,2B,2C,2D... amat & y
sayma sayist ile isimlendirme aynen
devam eder.
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Sayma sayilarindan sirasiyla baglar ve

8IDREI(S)II\I Ea?r’?)la Sayn+(-) + ;_2’ %_g’ 2]: CC o yanina kisa ¢izgi — alir, ardindan alfabetik
’ o siraya gore harf alarak adlandirilir.
Sayma sayilarindan sirasiyla baglar ve
PALAESTRA | (Sayma Sayis1) + | 1/A,1/B,1/C... yanmna kisa taksim / alir, ardindan
GIiRiSi (/) + (Harf) 2/A,2/B2/C... alfabetik siraya gore harf alarak
adlandirilir.
SIVIL YA (Somasoy ()| 41, 12,13, | S5 sy el song by
GIRISI + (Sayma Sayisi) 2/1,2/2,2/3... ekleyerek adlandimlir.
SU DEPOSU | (Harf) + (Sayma | Al, A2,A3,A4... ?ilrﬁibte“k Zgayaagoresznffaﬂif ve ﬁ;ﬁﬁ
GiRiSi Sayisi) B1,B2,B3... ym y
adlandirilir.
Sirastyla sayma sayisinin yanina bir kisa
TIiYATRO (Sayma Sayisi) + (- | 1-2,1-3,1-4... cizgi — ve ardindan kendisiyle aym
GIRiSI )+ (Sayma Sayis1) | 2-3,2-4,2-5... olmayan bir sayma sayis1 daha eklenerek
adlandirilir.
Sifir (0) degerini Oncelikle alir, yanina
5 01.02.03 sirayla sayma sayillarmi alir.  Artik
DIGER (0)+ (Sayma sayisi) 00’1 062 003 Kalintilar i¢in basinda 1 adet O,
GIRIiS AR N Depolanan tag yapilar i¢in basinda 2 adet

0001,0002,0003...

0 ve Ek yapilar icin basinda 3 adet O
bulundurarak adlandirilir.

Veri tabani tasariminin tamamlanmasinin ardindan Anemurium Antik Kent

alnindaki kiiltlirel miras niteligi tasiyan ya da tasimayan tiim tas yapilarin, il, ilge, iilke

siirlarinin, Antik kent alaninin, Nekropol ve Akropol alanlarinin sayisallagtirilmasi

yapilmistir ve mensubu oldugu sinifa yerlestirilmistir. Bu bilesenler olusturulur iken

geometrik hassasiyete 6zen gosterilmis ve Sekil 8.42, Sekil 8.43 ve Sekil 8.44, Sekil 8.45

ve Sekil 8.46°da goriildigii gibi tiretilmistir.
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Sekil 8.42. Ulke ve 1l simirlarinin belirlenmesi

Sekil 8.43. Mersin iline ait ilge simirlarinin belirlenmesi



Sekil 8.45. Tiim tag yapilara adres niteliginde essiz deger atanmasi

94



Tiim katmanlara ait agiklama alanlari, genel bilgi metinleri, hangi 6lgekte
tiretildigi, insa edilis tarihi, verinin nereden tiretildigi, olusum yonteminin ne oldugu, ada
ve parsel bilgileri manuel olarak girilmistir. Antik kent alaninda;

1

8.
alanlarinin her birinin kendine 6zgii alt kiimeleri vardir ve kullanic1 yalnizca bu alt

kiimelerden birini segmek durumundadir. Cizelge 9.3 ’te alt kiimelere sahip alanlarin

2
3
4.
5
6
7

Sekil 8.46. Uretilen ortofotodan faydalanarak sayisallastirma islemi 6rnegi

Veri Kaynagi

Olusum Yontemi

Olgek

Kilise Tipi

Numara Tipi

Hamam Tipi

Alan Tipi (Ek yapilar katmani i¢in)
Yol Tipi

isimleri ve alt basliklar1 yer almaktadir.



Cizelge 9.3. Alt Kiimelere sahip alanlar ve se¢enekleri
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VERI OLUSUM " KIiLISE |NUMARA |[HAMAM .. | YOL
KODIgayNaGt  |vonTEMi | OTCEK|Tipi | Tipi Tivi | APANTIPL | pipy
Ha}r 't.? w‘(.BeneI Ortofotodan Hazine |Hamam Biiytik Konaklanacak | Arag
1 Midiirligiinden 1/100 e .
. Sayisallastirma Kilisesi | Girisi Hamam |Alan Yolu
Alinan Veri
Uydu Google Uydu - -
2 | Gorintiisinden | Goriintiisiinden | 1/200 | ~\Posteles  Kilise Kiigtk | oo fe/Restoran | Y22
. Kilisesi | Girisi Hamam Yolu
Alinan Veri Sayisallagtirma
Uretilen Bing Uydu ..
3 Ortofotodan | Goriintiisiinden | 1/300 | |eKropol | Sivil Yapr | Halk Otopark
. Kilisesi | Girisi Hamami
Alman Veri Sayisallagtirma
. Uretilen
Yetkili Ortofotodan Il 10 C|Tiyatro |1l 11 1l
4 Kurumdan 1/500 ilisesi 2 Cesme
Aliman Veri Sayisallastirma Kilisesi | Girisi Hamami
(27.06.2019)
Sahadan Direkt| GPS  Teknigi Su Deposu | I 5
> Toplanan Veri |ile Uretim " Girisi Hamanmu Bahee
6 Diger Serbest Uretim | 1/800 Vezap Diger
Girisi
. Odeon
7 Diger 1/1000 s
8 1/1500 2
Girisi
9 1/2000 PalaestQ
Girisi
10 Diger Girisg

Yukarida belirtilen alanlardan veri kaynagi ve olusum yontemine 6rnek olarak;

Sekil 8.47°de goriilen mezar 6rnegi Phantom-3 IHA ile iiretilen ortofoto iizerinden

sayisallastirilirken, Sekil 8.48’te goriilen mezar Ornegi Bing uydu goriintiisiinden

sayisallagtirilmistir ve bu dogrultuda Veri Kaynagi/Olusum Y 6ntemi alanlart girilmistir.
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Sekil 8.48. Bing uydu goriintiisiinden faydalanarak sayisallastirilan mezar 6rnekleri

Sonug olarak, arazi ve ofis ¢alismalarmin ardindan; insansiz Hava Arac1 (IHA)
yardimiyla Anemurium Antik Kent alaninin ortomozaik goriintiisii, sayisal yiikseklik
modeli, 3B goriintiisii liretilerek bu veriler cografi bilgi sistemleri ig¢in olusturulan veri
setlerinin belirlenmesinde ve sayisallagtirma iglemlerinde altlik olarak kullanilarak
iligkisel veri tabani olusturulmustur. Bu veri tabanina, ek olarak adres niteligi tagiyan
essiz degerler atanarak tespit ve takip edilebilirligi miimkiin hale getirilmistir. I[HA ile

temassiz, maliyeti diislik ve hizl1 bir sekilde iiretilen altliklarin kullanilmasi ve iligkisel
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bir veri tabani olusturularak alandaki tiim kiiltiirel mirasin kayit altina alinip sinirlarin

belirlenmesi, Anadolu ve Diinya Arkeolojisi ig¢in 6nemli bir adim olmustur.
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9. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan uygulama ve kaynak arastirmasi neticesinde, Insansiz Hava Araci (IHA)
platformlarinin glinlimiizde inceleme, gozetim, haritalama, kayit altina alma, 3B
modelleme vb. gibi calismalara kaynak olmasinin yani sira arkeolojik alanlarda da
kullanilabilirligi anlasilmistir. Arkeolojik alanlarda kiiltiir miraslarinin kayit altina
alinmasi ve kayit altina alinan mirasin siirdiiriilebilir bir sistem haline getirilmesinin;
gelecege 151k tutan tarihi korumak, gelecege aktarmak, turizme katki saglamak ve
arkeolojik diger ¢alismalara altlik olusturmak gibi birgok duruma fayda saglayacagi
anlagilmistir.

Anemurium Antik Kent alaninda iilke, il, ilge, antik kent gibi sinirlar olusturulmus,
antik kent alanindaki tiim kiiltiir miras1 ve kiiltiir mirasi olmayan tas yapilarin
sayisallastirilmasi yapilmis ve bunun icin veri setleri olusturulmus, ihtiyaca gore alt
kiimeler belirlenmis ve liretilen her katman i¢in adres niteliginde ve kendi i¢inde uyumlu
degerler atanmuis, sistemin kullanilabilir olmasi saglanmistir. Calisma kapsaminda 1 adet
iilke, 81 adet il, Mersin iline ait 13 ilge, 1 antik kent alani, 1 Nekropol Alani, 1 Akropol
Alani, 10 adet yol, 383 adet mezar, 38 artik kalinti, 14 depolanan tas yap1, 5 hamam ve 5
ek yapi, 4 kilise, 3 sivil yapi, 2 su kemeri, 1’er adet tiyatro, bazilika, odeon, su deposu,
palaestra alan1 ve 457 adet adres niteligi tasiyan numara olusturulmustur (Sekil 9.1). Her
bir veri seti i¢in adres niteligi olan degerler kendi i¢inde belli bir uyumla adlandirilmis ve
sistemin diizenli, kolay tespit edilebilir olmas1 saglanmistir. Bu ¢alisma ile hem antik kent
alaninda IHA yardimiyla hizli ve diisiik maliyetli ortofoto iiretimi saglanmis hem de
tiretilen goriintiiyii kullanip sayisallastirma yaparak CBS igin iligkisel bir veri tabani
olusturulmustur. Boylelikle antik kent alaninin kayit altina alinmasi, korunmasi,
planlanmasi, turizme elverisli hale getirilmesi, adres tanimlamasinin yapilmasi ve bir¢ok

calismaya altlik olusturmasi saglanmis oldu.
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ANEMURIUM ANTIK KENT ALANI iCiN OLUSTURULAN VERI TABANI iCERISINDE
BULUNAN KATMANLAR VE SAYILARI

SAYISI

ACIKLAMA

1

HGM'den indirilebilen dlke simin ve ArcGIS egitim seti
uygulamalarindan faydalamilarak Glke simn Gretilmistir.

81

HGM'den indirilebilen il simin ve ArcGIS egitim seti uygulamalanndan
faydalanilarak 81 il simin Gretilmistir.

iLce

HGM'den indirilebilen ilge sinin ve ArcGIS egitim seti
uygulamalarindan faydalamilarak Mersin iline ait 13 ilge simin
dretilmistir.

ANTIK KENT ALANI

Uretilen ortomozaik verisinden ve Bing goriintisinden
faydalanilarak Anemurium Antik Kent Alani olusturulmustur,

NEKROPOL ALANI

Uretilen ortomozaik verisinden ve Bing gérintisinden
faydalanilarak Nekropol Alani olusturulmustur.

AKROPOL ALAN!

Uretilen ortomozaik verisinden ve Bing gariintisinden
faydalanilarak Akropol Alam olusturulmustur,

YorL

Uretilen ortomozaik verisinden faydalanilarak Yol verisi (yaya/arac)
dretilmistir.

MEZAR

Uretilen ortomozaik verisinden faydalanilarak Nekropol alaninda
bulunan Mezar verileri Gretilmigtir.

ARTIK KALINTI

Uretilen ortomozaik verisinden faydalanilarak alanda bulunan Artik
Kalinti (diger yapilarin arti@ olan ve artif oldugu yapryla herhangi bir
baglantisi kalmarms tas yapilar ) verileri Gretilmistir.

DEPOLANAN TAS
YAPI

Uretilen ortomozaik verisinden faydalanilarak Depolanan Tas Yapi
(yenileme ve temizlik stirecinde cikan taglann biriktirildigi kiiglik
alanlar) verileri Gretilmistir.

HAMAM

Uretilen ortomozaik verisinden faydalanilarak alandaki Hamam
verileri Uretilmistir.

EK YAPI

Uretilen ortomozaik verisinden faydalamilarak alandaki Ek Yapilar
(Antik Kent alanina sonradan yapilmis ve tarihi degeri olmayan
yapilar) verileri Gretilmistir.

KiLisSE

Uretilen ortomozaik verisinden faydalanilarak alanda bulunan 4 tipte
Kilise verileri Gretilmistir.

SiviL yapi

Uretilen ortomozaik verisinden faydalanilarak alandaki Sivil Yapi
verileri olusturulmustur.

SU KEMERI

Uretilen ortomozaik verisinden faydalanilarak alanda 2 farkl parca
seklinde bulunan Su Kemeri verileri olugturulmustur.

TIYATRO

Uretilen ortomozaik verisinden faydalanilarak alandaki Tiyatro verisi
olusturulmustur.

ODEON

Uretilen ortomozaik verisinden faydalanilarak alandaki Odeon verisi
olusturulmustur.,

BAZILIKA

Uretilen ortomozaik verisinden faydalanilarak alandaki Bazilika verisi
olusturulmusgtur.

SU DEPOSU

Uretilen ortomozaik verisinden faydalanilarak alandaki Su Deposu
verisi olusturulmustur.

PALAESTRA ALANI

Uretilen ortomozaik verisinden faydalanilarak alandaki Palasstra
Alam verisi olusturulmustur.

NUMARA

Olusturulan tim tas yapilara adres niteliginde, her bir katman icin
farkli tasanma sahip ve yapi cephesine birer numara
olusturulmustur.

Sekil 9.1. Ortofoto lizerinden sayisallastirilan tiim katmanlar

Arkeolojik alanda Insansiz Hava Araci kullanarak Cografi Bilgi Sistemleri i¢in veri
taban1 olusturulan calisma sonucunda elde edilen verilere hiz, zaman, maliyet,

stirdiiriilebilirlik, hassasiyet gibi parametreler goz onilinde bulundurularak bakildiginda
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arkeolojik alanlarda belgeleme, kayit altina alma, koruma, turizm, takip ve tespit
calismalarina biiyiik fayda saglayacagi anlasilmistir. Gegmisten bugiine kadar yagamis
kiltlir miraslarin1 bundan sonraki nesillere de bozulmadan, teknolojiyle uyumlu
caligmalar yaparak ve cografi/sozel bilgilerin dogru sekilde aktariminin saglanabilmesi
icin cografi bilgi sistemlerinin kullanilmasi ve sistemin olusturulmasinda temassizlik,
diisiik maliyet, hassasiyet ve hiz kriterleri gdz oniinde bulundurularak IHA’lardan
faydalanilmasinin biiyiik 6nem tasidigi anlasilmistir. Anemurium Antik Kent’te yapilan
calismanin yukarida bahsedildigi gibi birgok fayda saglamasi goz 6niinde bulundurularak
tilkemizde ve diinyada bulunan antik kent alanlarinda uygulanmasinin, Anadolu ve
Diinya arkeolojisi i¢in faydali bir ¢alisma olacag1 degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda hassas koordinat bilgisinden dolay1 tas yapilarin
cikarilmasinda IHA larm kullanilabilir araglar oldugu ve maddesel kiiltiir varliklarinin
belgelenmesi caligmalarinda gerekli altlik verilerin iretilmesi igin uygun platform
olduklar1 sonucuna ulagilmistir. Arkeolojik alanda IHA ile yapilan bu envanter ve veri
tabani tasarimi c¢aligmasinda, 60 m yiikseklikten ugus yapilarak X, Y, Z konum
hassasiyetlerinin 10 cm degerinin altinda ortomozaik goriintii elde edilerek bir¢cok calisma
igin dijital althik olusturulmus, gelecekte tiim arkeolojik alanlarda benzer haritalama
calismalar1 yapilmasiin faydali olacagi ve her tas yapi i¢in ayri ayri detayli inceleme

ithtiyact durumunda farkli veri liretim yontemlerin kullanilabilecegi degerlendirilmistir.
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