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Kentsel Kiiltiirel Mirasin Belgelenmesinde ve
Korunmasinda Dijital Arac¢larin Rolii: Ani Arkeolojik
Alam

Deryanur Simsek
Mardin Artuklu Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi- Mimarlik Boliimii
Istanbul Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii- Mimari Tasarimda Bilisim (DR)

[zzettin Kutlu
Mardin Artuklu Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi- Mimarlik Boliimii

Ozet

Kentsel kiiltiirel mirasin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasinda tarihi
kentler 6nemli bir ¢alisma alanmi olusturmaktadir. Ozellikle Anadolu’da
yer alan tarihi kentlerin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi nesiller arasinda
etkilesim kurmak ve aidiyet hissini yasatmak adina 6nemlidir. Dolayisiyla
kentsel Olcekte belgeleme ¢alismalarinin gerceklestirilmesi ve dijital
aracglarin siirece entegre edilmesi, mirasin korunmasina katki sunacaktir. Bu
caligsma, yenilikci dijital belgeleme ve koruma araglarinin kentsel baglamda
literatiirdeki kullanimlarin1 ortaya koyarak, tarihi kentlerin belgelenmesi
ve gelecek nesillere aktarilmasi icin etkin bir kullanim sunmaktadir.
Calismanin yontemini, sistematik literatiir taramasi ile birlikte fotogrametri
ile belgeleme siireci olusturmaktadir. Literatiirde yer alan kentsel kiiltiirel
mirasin belgelenmesi ve korunmasinda dijital araglarin kullanildig:
caligmalarin taranmasi ve tablolastirilmasinin ardindan Kars Ani Arkeolojik
alaninda saha caligmalar1 gerceklestirilmis ve kentsel kiiltiirel miras alaninin
fotogrametrik modeli olusturulmustur. Calisma fotogrametrinin kentsel
miras1 koruma ve belgelemede zaman tasarrufu, uygun maliyet, daha az 1s
yukii gibi 6nemli katkilar saglayacagini, bu alanda daha fazla arastirma ve
uygulamanin tesvik edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ani Arkeolojik Alani, Dijital Yaklasim, Fotogrametri,
Kiilttirel Miras
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Role of Digital Tools in the Documentation and
Preservation of Urban Cultural Heritage: Ani
Archaeological Site

Abstract

Historical cities constitute an important field of study in the preservation
and passing on of urban cultural heritage to future generations. The
preservation and sustainability of historical cities, especially in Anatolia, is
important for establishing interaction between generations and maintaining
a sense of ownership. Therefore, carrying out documentation studies at
urban scale and integrating digital tools into the process will contribute to
the preservation of heritage. This study reveals the use of innovative digital
documentation and preservation tools in the literature in the urban context.
It also offers an effective use for documenting historical cities and passing
them on to future generations. The methodology of the study consists of a
systematic literature review and photogrammetry documentation process.
The studies in the literature on the use of digital tools in the documentation
and conservation of urban cultural heritage were analysed and charted.
Then, field studies were carried out in Kars Ani Archaeological Site and a
photogrammetric model of the urban cultural heritage site was created. This
study indicates that photogrammetry will provide significant contributions
to urban heritage conservation and documentation such as time saving,
affordable cost, and less workload. In addition, this study reveals the need
to encourage further research and application in this field.

Keywords: Ani Archeological Site, Digital Approach, Photogrammetry,
Cultural Heritage
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1. Giris

Kiiltiirel miras, 20. ylizyilhin ortalarinda, Birlesmis Milletler Egitim,
Bilim ve Kiiltiir Orgiitii (UNESCO) gibi koruma konulariyla ilgilenen
kuruluslar tarafindan bilinen ve vurgulanan bir terimdir (Mendoza vd.,
2023). UNESCO’ya gore, kiiltlirel miras yalnizca tarihi eserler ve anitlar
degil, ayn1 zamanda yillar boyunca nesilden nesile aktarilan diller, ritiieller,
yasam bicimleri, sanatsal ifadeler ve gelenekler de dahil olmak {izere genis
bir alam1 kapsamaktadir (UNESCO,1972). Kiiltiirel miras terimi, 1972
UNESCO sozlesmesinde somut ve somut olmayan kiiltiirel miras ifadeleri
ile karsimiza ¢ikmaktadir. Kiiltiirel miras yalnizca gegmise dair bir birikim
olmamakla birlikte gelecek i¢in de Onemli bir veri seti olusturmaktadir.
Ayrica kiiltiirel miras, insanlarin, toplumlarin ve toplumu olusturan kiiltiirel
gruplarin varliginin, 6zelliklerinin ve kiiltiirel siirekliliginin tezahiirii ve
kanitidir (Halag ve Ogiilmiis, 2021). Modern kentlesme pratiklerinin hizla
arttig1 giiniimiizde, kiiltiirel mirasin korunmasi gittikce zorlayici bir hal
almaktadir. Dogal afetler, ¢evresel bozulmalar, savaslar, vandalizm ve
kontrolsiiz kentlesme pratikleri gibi dogal veya yapay bircok miidahale
kentsel kiiltiirel miras1 tehdit etmektedir (Hassani, 2015). Bu baglamda,
kiiltiirel mirasin korunmasi, uzun siiredir giindemde olan ve giiniimiizde de
hala giincelligini siirdiiren bir konu olarak one ¢ikmaktadir. Temelinde 1964
yilinda Venedik Tiiziigli’ne dayanan kiiltiirel mirasin korunmasi yaklasima,
tarthi yapilarin ve alanlarin korunmasi ve restorasyonunu iligkin ilkeleri
ortaya koymaktadir (Erder, 1968). Kiiltiirel miras1 korumaya yonelik dordii
somut, {i¢ii ise somut olmayan yedi sdzlesmesi bulunan UNESCO, kiiltiirel
mirasin korunmasinda Uluslararasi Anitlar ve Sitler Konseyi’ni (ICOMOS)
gorevlendirmistir (Oguz, 2018). Dolayisiyla kiiltiirel mirasin korunmasi
yalnizca mirasin aktarimini degil aym1 zamanda kiiltiirel ¢esitliligin de
giin ylizline ¢ikarilarak anlagilmasini saglayan 6nemli bir ¢aba olmaktadir.
Kiiltiire] mirasin korunmasina yonelik cabalar, sadece ge¢misin somut
izlerini korumakla kalmaz, ayni zamanda toplumlarin tarihlerini,
kiiltiirlerini ve kimliklerini gelecek nesillere aktarmanin temel yollarindan
birini olusturmaktadir. Bu siireg, dort temel hedef etrafinda sekillendirmekte
ve her biri kiiltiirel mirasin korunmasmin onemini ve degerini farkh
yonlerden vurgulamaktadir (Prompayuk ve Chairattananon, 2016). ilk
hedef, kiiltiirel mirasin korunmasi, kiiltiirel hafizanin stirdiiriilebilirligine
odaklanmaktadir. Bu, tarthin somut kanitlarimin muhafaza edilmesi,
gecmisin degerli bilgi, beceri ve tecriibelerinin korunarak gelecek nesillere
aktarilmasini i¢cermektedir. Antik eserler, tarihi binalar ve eski yazitlar
gibi somut varliklarin yani sira, halk hikayeleri, miizik, dans gibi somut
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olmayan kiiltiirel unsurlar da bu kapsamda degerlendirilmektedir. Ikinci
hedef, kiiltiirel mirasin korunmasinin ¢evre, insanlar ve topluluk faaliyetleri
arasindaki etkilesimi tesvik etmesidir. Bu, kiiltiirel mirasin, insanlarin
birbiriyle ve ¢evreleriyle olan iliskilerini giliclendirerek sosyal baglar1 ve
topluluk duygusunu destekledigi anlamina gelmektedir. Uciincii hedef,
yerel topluluklarin kimliginin ve cesitliliginin korunmasidir. Bu, yerel
eserlerin ve zanaatkarlarin desteklenmesi ve kentsel gelisim siirecleri
icinde bu degerlerin muhafaza edilmesi anlamina gelmektedir. Yerel
kiiltiirtin korunmasi, topluluklarin kendilerini ifade etme ve kendine 6zgii
kimliklerini siirdiirmeleri i¢in firsat tanimakla birlikte; yerel ekonomilere
katkida bulunan ve yerel zanaatkarlik ile sanatin gelisimini tesvik eden bir
yaklagim olarak da karsilik bulmaktadir.

Son olarak, kiiltiirel mirasin korunmasi, ekonomik kazanclar acisindan da
onemlifaydalarsaglamaktadir. Tarihiyapilarinvesitalanlarininrestorasyonu,
yeni yapi1 ingaatlarinin maliyetinden tasarruf saglayabilmekte, ayni zamanda
turistler ve ziyaretgiler i¢cin de ¢ekici yerler olarak hizmet edebilmektedir.
Bu, yerel ekonomiler i¢cin 6nemli bir gelir kaynagi olustururken, aym
zamanda kiiltiirel turizmin tesvik edilmesi ve kiiltiirel mirasin genis bir
kitle tarafindan takdir edilmesini de saglamaktadir. Bu dort temel amag,
kiiltiirel mirasin korunmasi siirecinde sadece ge¢misi korumakla kalmayip,
ayni zamanda toplumlarin geleceginin sekillendirilmesinde de kritik bir rol
oynadigini gostermektedir.

Kiiltiirel] mirasin gelecek nesillere aktariminda kentsel olcekte yer alan
miras Ogeleri onemli bir yer tutmaktadir. Antik kentler, tarihi bolgeler ve
tarihi kent merkezleri gibi kentsel alanlar bu ¢aligmada kentsel kiiltiirel
miras alanlar1 olarak nitelendirilmistir. Kentsel alanlarda bulunan kiiltiirel
miras hem somut hem de somut olmayan unsurlariyla, kentler i¢in sadece
gecmisin bir yansimasi olmanin Otesinde, derin bir sosyal, kiiltiirel ve
ekonomik anlam tasimaktadir. Bu miras, zaman igerisinde pek cok nesil
tarafindan yaratilmig, yorumlanmis ve sekillendirilmis olup, Rojas vd.
(2016) tarafindan belirtildigi iizere, sehirlerin dinamik bir tarih katmanin
olusturmaktadir. Kentsel kiiltiirel miras, sadece ge¢miste kalmis sabit
bir kavram degil, ayn1 zamanda siirekli evrilen, degisen ve ¢esitli bakis
acilartyla yeniden yorumlanabilen bir yapiya sahiptir. Tengberg ve digerleri
(2012) tarafindan vurgulandig1 gibi, kentsel kiiltiirel mirasin bu dinamik
yapisi, onun zamanla degisiklige ugrayabilecegini, farkli donemlerin ve
topluluklarin ihtiyaglarina gore sekillendirilebilecegini gdstermektedir.
Bu nedenle, kiiltlirel mirasin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi, onu sadece
korumakla kalmayip, ayni zamanda onu anlamak, degerlendirmek
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ve gerektiginde yeniden yorumlamak i¢in dinamik bir yaklagim
gerektirmektedir. Bu, kentsel gelisim ve planlamada Kkiiltiirel mirasin
onemini ve degerini daha da artiran bir faktordiir. Kentsel kiiltiirel mirasin
korunmasi, toplumsal, politik, ekonomik ve g¢evresel boyutlarda cesitli
onemli faydalar sunmaktadir. Koruma ¢abalari, sehirlerin sosyal dokusunu
ve ekonomik kalkinmasii desteklerken, cesitli topluluklarin kiiltiirel
pratiklerini ve geleneklerini siirdiirmelerine de olanak taniyarak sosyal
uyumu destekler. Boylece toplumsal ¢esitliligin ve ¢okkiiltiirliiliiglin kabulii
artmaktadir. Kiiltiirel mirasin korunmasi, yerel ve ulusal diizeylerde yasal ve
politik ¢ercevelerin gelistirilmesini de zorunlu kilmaktadir. Kent {izerinde
s0z sahibi olan politika yapicilarin ve yoneticilerin, kentsel kiiltiirel degerleri
sirdiiriilebilir kalkinma ve planlama stratejileriyle biitiinlestirmeye tesvik
etme gerekliligini ortaya ¢ikmaktadir (Landry, 2000). Kentsel kiiltiirel miras
projeleri, toplumsal diizeyde katilime1 bir siire¢ yonetimi ve is birligini tegvik
ederek, demokratik katilimi artirmakta ve yerel yonetimler ile topluluklar
arasinda giiclii bir diyalog ve is birligi saglamaktadir (McCarthy, 2005).
Kentsel kiiltiirel mirasin korumasi o6zellikle, turizmin canlandirilmasi
ve yerel ekonominin kalkindirilmasinda onemli bir rol oynamaktadir.
Restorasyon ve koruma g¢aligsmalari, yerel istihdami desteklerken; sanat,
zanaat, ticaret ve rehberlik gibi alanlarda yeni is firsatlar1 yaratmaktadir
(Rypkema, 2008). Kentsel kiiltiirel miras alanlarinda basarili koruma
uygulamalari, gayrimenkul degerlerinin artisina da katki saglamaktadir. Bu
durum, dolayl1 yoldan yerel ekonomilere katki saglarken kentsel gelisim ve
yenilenmede de olumlu bir etki yaratmaktadir (Licciardi ve Amirtahmasebi,
2012). Kentsel kiiltiirel mirasin korunmasi yalnizca yapilar 6zelinde degil
kentsel alanlarda yesil alanlarin ve acik alanlarin korunmasinda da 6nemli
rol oynamaktadir. Boylelikle hem kiiltiirel hem de dogal mirasin korunmasi
saglanmis olmaktadir (Duraiappah vd., 2005).

Kentsel kiiltiirel mirasin korunmasi, son yillarda artan bir ivmeyle 6nem
kazanmakta ve dijital teknolojilerin roliine dair biiyiikk bir doniisiim
yasanmaktadir. Arastirmalar, dijital teknolojilerin, 6zellikle arkeolojik ve
tarihi alanlarda, koruma ve belgeleme faaliyetlerinde kullaniminda artis
gorildiigiinii ortaya koymaktadir (Lu ve Pan, 2011; Stanco vd., 2011; Zhou
vd., 2012; Aburamadan vd., 2021). Kentsel kiiltiirel mirasin korunmasina
yonelik bu ilgi, yeni metodolojilerin ve stratejilerin gelistirilmesine yol
acmistir. 3D modelleme, sanal gerceklik gibi teknolojiler, tarihi yapilarin ve
sit alanlarinin korunmasi ve restorasyonu siireglerinde yenilik¢i yaklagimlar
sunmaktadir (Bruno vd., 2010; Ahmed vd., 2019; Skublewska-Paszkowska
vd., 2022).
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Kentsel kiiltiirel mirasin korunmasi ve belgelenmesinde, fiziksel
korumadan dijital arsivlemeye kadar ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bu
yontemlerden her biri mirasin farkli yonlerini korumak ve gelecek nesillere
aktarmak icin Ozellesmistir. Tarihi yapilarin, anitlarin ve kentsel alanlarin
orijinal hallerinin korunmasi ve gerektiginde onarimi i¢in fiziksel koruma
ve restorasyon c¢alismalari yapilirken, kiiltiirel miras unsurlarini yikimdan,
thmalden veya uygun olmayan miidahalelerden korumak icin yasal ve
diizenleyici ¢ergeveler olusturulmaktadir. Kiiltiirel mirasin dijital ortamda
detayli bir sekilde kaydedilmesi ve gelecek nesiller i¢in erisilebilir hale
getirilmesi dijital belgeleme ve 3D modellemeler kullanilirken, toplumu
kiiltiirel mirasin 6nemi konusunda bilin¢lendirmek ve koruma cabalarina
destek olmaya tesvik etmek amaciyla egitim ve farkindalik ¢alismalari
yuriitiilmektedir. Tiim bu yontemlerin yaninda tarihi kent niteligi tasiyan
ve gilinlimiize ulagsmis kentsel alanlarin ve bu alanlar igerisinde yer alan
miras yapilarina yonelik belgeleme ¢alismalarinin yapilmast da oldukga
onemlidir (Hassani, 2015). Kentsel kiiltiirel miraslarin herhangi bir dogal
veya yapay miidahale ile zarar géormesi ve kaybolmasi ihtimaline karsin
iyi belgelendiklerinden emin olunmasi gerekmektedir. Bu nedenle, yeni
kesfedilen teknolojileri inceleyip giindeme getirerek ve Kkiiltiirel miras
uzmanlarinin anlayigina bir temel olusturarak bu soruna yeniden dikkat
cekmeye ihtiya¢ vardir. Dijital teknolojiler belgeleme siirecini 6nemli
Olciide kolaylastirip ve hizlandirabilirken, koruma asamasinin olusturulmasi
icin kesin bir sonug ve dogru bir ¢ikt1 saglayabilmektedir.

Dijital teknolojiler, kentsel planlama ve mimari koruma ¢abalarinda yeni
perspektifler saglayarak, bu alanlarda ¢alisan uzmanlar i¢in 6nemli araglar
olmaktadir (Biryukova ve Nikonova, 2017). Ozellikle, dijital fotogrametri,
lazer tarama ve uydu goriintiileme teknikleri, kentsel kiiltiirel mirasin
daha detayli ve hassas bir sekilde haritalandirilmasina imkan tanimaktadir
(Mudge vd., 2007; Liritzis vd., 2015). Ayrica, bu teknolojik gelismeler,
kentsel planlama ve mimari koruma pratiklerinde yenilik¢i stireglerin
benimsenmesine Onciiliik etmektedir. Dijital araglarin kullanimi, tarihi
yapilarin ve alanlarin fiziksel durumlarimin zaman i¢indeki degisimlerini
izleme, bu degisikliklere hizla miidahale etme ve kent kullanicilarinin
miras alanlart ile etkilesimini artirma konusunda yeni imkanlar sunmaktadir
(Liritzis vd., 2015). Bu baglamda, dijital teknolojiler, kentsel kiiltiirel
mirasin korunmasi ve yonetimi konusunda onemli rol iistelenmekte ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini saglamaya da katkida bulunmaktadir
(Carter ve Grimwade, 1997).

Sonug olarak, kentsel kiiltiirel mirasin korunmasinda dijital teknolojilerin
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artan kullanimi1 hem koruma tekniklerini hem de bu alanlardaki teorik
ve uygulamali yaklasimlar1 doniistirmektedir. Bu c¢alisma ile kentsel
miras alanlarinin korunmasinda dijital araglarin ortaya ¢ikan ve zamanla
artan rolliniin yan1 sira, bu araglarin kentsel planlama ve mimari koruma
baglaminda getirdigi yenilik¢i siirecleri incelemek amaglanmaktadir.
Bu amag¢ dogrultusunda calisma, kentsel miras alanlar1 lizerinde dijital
teknolojik kullanimlarin 6nemini vurgulamakta ve Anadolu topraklarinda
onemli bir kiiltiirel miras alan1 olan Ani Arkeolojik Alanini ele almaktadir.
Calisma kapsaminda sistematik literatiir taramasi ile kentsel alanlarda dijital
yontemlerin kullanildig1 ¢alismalar tablolastirilmis ve beraberinde Ani
Arkeolojik Alani icin dijital belgeleme teknigi kullanilmistir. Belgeleme
calismasinda, yapilarin Ui boyutlu dijital modelleri olusturulmus ve
gelecekte yapilmasi planlanan caligmalar i¢in bir altlhik olusturulmustur.
Onemli birgok mimari yapy1 ve arkeolojik kalintilar1 biinyesinde barindiran
Ani Arkeolojik alan1 i¢in literatiirde dijital belgeleme ¢alismasinin
yapildig1 bir ¢alismaya rastlanilmamis olmasi ¢aligmanin 6zgiin degerini
olusturmakla beraber 6nemli kiiltiirel degerleri bir arada barindiran kentsel
miras alanlarinin biitiinctil bir yaklagim ile belgelenebileceginin 6nemini de
vurgulamaktadir.

2. Kiiltirel Mirasin Belgelenmesinde ve Korunmasinda Dijital
Araclar

Son yillarda iklim degisikligi ve dogal afetlerde yasanan artislar ve
Avrupa’nin kiiltiirel mirasinin siirdiiriilebilirligi icin olusturdugu potansiyel
tehdit karsisinda kiiltiirel mirasin korunmasi konusunda artan endiseler,
belgeleme ¢alismalarina olan ilgiyi arttirmaktadir. Belgeleme ¢caligmalarinin
gelisen teknoloji ve doniisen ihtiyaclar dogrultusunda analog bir siirecten
dijital bir siirece donilislimii hem depolama hem aktarim agisinda gerekli
hale gelmistir.

Dijitallesme, analog veya fiziksel bigimdeki kaynaklarin (kagit belgeler,
mikrofilm goriintiileri, fotograflar ve ses kayitlar1 vb.) dijital formatlara
doniistiiriilmesi siirecidir. Dijitallestirme ile birlikte veriler ve bilgiler
teknolojik cihazlar araciligiyla erisilebilir, okunabilir ve diizenlenebilir
hale gelmektedir. Dijitallestirme fiziksel nesnelerin dijital diinyada bir
karsiliginin olusturulmasini ifade ederken; UNESCO’ya goére bu terim
analog materyallerin elektronik cihazlar kullanilarak dijital kopyalarinin
tiretilmesi olarak tanimlanmaktadir (von Schorlemer, 2020). Dijitallestirme
siireci  se¢imi, degerlendirilmesi, ihtiya¢ analizi, Onceliklendirme,
dijitallestirmeye hazirlik, meta veri olusturma, veri koleksiyonlarmin
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hazirlanmasi, dijital iceriklerin saklanmasi ve platformlara ytliklenmesi gibi
adimlar1 igerir (Gupta, 2020).

Kiiltiirel mirasin dijitallestirilmesi ise gelecek nesillere aktarilmasi, mirasin
cagdas tekniklerle yasatilmasi, gelecek planlarina yonelik dogru verilerin
elde edilmesi, dijitallestirilen mirasin gilincel hasarlarinin ve sorunlarinin
belirlenmesi ve mirasintariheiligkin bilgi edinilmesine olanak saglamaktadir.
Dijital teknolojilerin kiiltiirel mirasin belgelenmesinde ve korunmasinda
uygulanabilirligi ¢ok sayida uzman tarafindan incelenmis, denenmis ve
analiz edilmistir. Kiiltiirel mirasin belgelenmesi ve korunmasinda dijital
araclarin kullanimi mirasin gorsel, isitsel ve yazili olarak aktarilmasi ve
anlasilmasina birgok farkli yontemle imkan saglamaktadir. Bu ¢alismalar,
kiiltiirel mirasin gelistirilmesi ve korunmasina yonelik dijitallestirme
yontemleri, acik kaynak yonetim araglar1 ve yenilik¢i teknolojiler gibi
farkli yonleri igermektedir. Kiiltiirel mirasin dijital ortamda belgelenmesi
ve korunmasinin 6nemi uluslararasi alanda desteklenmektedir. Dijital
icerigin korunmasia yonelik depolama coziimlerinin yani sira dijital
kiiltiirel miras yaratma yontemleri olan ii¢ boyutlu dijitallestirme, veri
depolama ve veri yonetim siiregleri de olduk¢a onemlidir (Comes vd.,
2014). Kiiltiirel mirasin belgelenmesinde ve korunmasinda acik kaynaklarin
kullanim1 da oldukg¢a onemlidir. CollectionSpace ve Open Video Digital
Library Toolkit gibi platformlar dijital koleksiyonlar diisiik maliyetli bir
arsiv niteligi tasimaktadir (Gkoumas ve Lazarinis, 2013). Son yillarda ii¢
boyutlu (3D) tarama sistemleri ve modelleme, fotogrametri, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), Bina Bilgi Modellemesi (BIM) ve Artirilmis Gergeklik
(AR) gibi dijital teknolojilerin, kentsel mirasin korunmasi ve belgelenmesi
calismalarinda kullanimi yaygilasmaya baslamistir. Bu araglar sayesinde
miras alanlarinin dogru bir sekilde belgelenmesini saglarken koruma
calismalar1 i¢cin de althk olusturmaktadir. Her miras sahip oldugu
ozellik bakimindan farklilastigi i¢cin koruma ve belgeleme calismasinda
kullanilacak yontem de farklilasmaktadir. Segilecek dijitallestirme aracina;
mirasin fiziksel durumu, zaman, ihtiya¢ duyulan dogruluk miktar1 ve
belgeleme ihtiyacina gore karar verilmelidir. Kiiltiirel mirasin kayit altina
alinmasi stirecinde kullanilan belgeleme tekniklerinin ¢esitliligi, uzmanlar
tarafindan farkli siniflandirmalarin 6nerilmesine neden olmustur (Hassant,
2015). Bu calisma kapsaminda yapilan smiflandirma analitik modelleme
teknikleri metrik verilere dayali goriintii tabanli, goriintii tabanli olmayan
ve kombinatif yontemler olarak ele alinmistir (Sekil 1).
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Sekil 1: Dokiimantasyon Tekniklerinin Siniflandirilmasi

Metrik verilere dayali goriintii tabanl fotogrametri yonteminin kullanilacagi
bu calismada, UAV verilerinden yararlanilarak fotogrametrik modeller
olusturulacaktir. Fotogrametri, nesnelerin elde edilen goriintiilerine
gore yorumlanmasi, Ol¢iilmesi ve modellenmesine yonelik tekniklerden
olugsmaktadir. Fotogrametrik model, goriintii kalitesi, ¢ekim ydntemi,
cekilen nesnenin durumu gibi bir¢cok degiskene bagl olarak farkli sonuglar
verebilmektedir. Giliniimiizde yliksek dogrulukta hazir kameralarin
kullanilmasi, fotogrametri islemin uygulanmasini kolay ve diisiik maliyetli
hale getirmistir. Fotogrametrinin kullanilabilirligi ihtiya¢ duyulan dogruluk
ve detaya gore smiflandirilabilse de genel olarak arkeoloji ve mirasin
korunmasindaki uygulamalart;

. Tarihi binalarim ve kiigiik eserlerin belgelenmesi, cephelerin
Olctilmesi

. Renk ve doku verilerinin saglanmasi

. Binalarin deformasyonunun o6l¢iilmesi,

. Degisiklikleri analiz edilmesi ve gelecek projeksiyonu,

. Catlak ve yarik gibi deformasyonlarin tespiti

. Farkli zaman dilimlerinde modelleme yapilmasi

. Kazi alanlarinin incelenmesi,

. Tarihi sehirlerin 3 boyutlu modellenmesi,

. Yok olmus yapilarin ve nesnelerin yeniden insasi i¢in dogru bir

metrik arsivi olusturma seklindedir (Hassani, 2015)

Fotogrametri, hedeflenennesnelerin 3 boyutlumodellerininolusturulmasinda
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da yiiksek diizeyde uygulanabilirlige sahiptir. Bu modeller, 3 boyutlu bir
arsiv olusturmada ve belgelemenin farkli amaglarina yanit vermede faydali
olabilir. Kisaca fotogrametrinin {iriinleri diizeltilmis fotograflar, ortofotolar
ve 3 boyutlu modeller olabilir.

3. Materyal ve Yontem
3.1. Materyal

Tarihi kentlerin fotogrametri ile belgelenmesi, mimari ve arkeolojik alanlarin
dogru, ayrintili {ic boyutlu modellerinin olusturulmasi yoluyla kiiltiirel
mirasin korunmasinda 6nemli bir ilerleme sunmaktadir. Bu yaklasim
yalnizca miras alanlarimnin analizini ve korunmasimi kolaylastirmakla
kalmaz, ayn1 zamanda egitim ve tanittim amacli olarak tarihi baglamlarin
kapsamli bir sekilde gorsellestirilmesine de olanak tanir. Bu kapsamda
calismada Tiirk-Islam, Ermeni ve Giircii-Hristiyan medeniyetlerinin kesisim
yeri ve kiiltiirel ¢esitliligin bir ifadesi olarak 6n plana ¢ikan Ani Arkeolojik
Alan1 calisma alani olarak sec¢ilmistir. Ermeni mimarisinin goéz alici
orneklerinden biri olarak kabul edilen bu tarihi alan, 2016 yilinda UNESCO
Diinya Kiiltiir Miras1 Listesi’ne eklenmistir (Esitti, 2017). Kuzeybati iran,
Giliney Kafkasya ve Dogu Anadolu arasinda kalan Ani Arkeolojik Alani
giinlimiizde Tiirkiye-Ermenistan smir c¢izgisini olusturmaktadir (Belli,
2019). Arpacay Nehri’nin batisinda volkanik bir arazi tizerine kurulan antik
kent Orta Cag’da Anadolu’da kurulan bir¢ok uygarliga ev sahipligi yapmus,
onemli bir ticaret ve kiiltiir merkezi olmustur (Sekil 2).
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Sekil 2: Ani Arkeolojik Alan1
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Ani, mimari yapilari, kiliseleri, saraylart ve surlari ile taninmakla birlikte
bir zamanlar “Bin Kilise Sehri” olarak bilinirken, simdilerde sadece
bu yapilarin kalintilarin1 biinyesinde barindirmaktadir. Ani, dini, idari,
askeri ve sivil olmak tlizere cesitlendirilebilecek mimari yapilariyla dikkat
cekerken, bu yapilarin her biri farkli donemlerin ve topluluklarin kiiltiirel,
sosyal ve teknik gelisimini yansitmaktadir.

Sehirde bulunan dini yapilar, dzellikle Hristiyanlik ve Islam dinlerinin
bolgedeki etkilesimini ve varligin1 gozler oniine sermektedir. Bu yapilar
arasinda; Surp Stephanos Kilisesi, Gagik Kilisesi, Apostol Kilisesi,
Abughamrents Kilisesi, Aziz Prikich Kilisesi, Ana Tigran Honnets
Kilisesi, Geng¢ Kizlar Kilisesi ve Kiz Kalesi Kilisesi gibi onemli Hristiyan
ibadethaneleri; EbulMuammeran Camive ManugehrCami gibiislamimirasin
temsilcileri bulunmaktadir. Bu yapilar, donemin dini mimari anlayiginin ve
estetik zevkinin yani sira, farkli inang sistemlerinin bir arada var olabilme
potansiyelini de sergilemektedir. Ani’nin idari ve askeri mimarisi, sehrin
tarth boyunca sahip oldugu stratejik 6nemi vurgulamaktadir. Bu baglamda,
sehri ¢evreleyen surlar, i¢ kale ve Ani Kalesi, savunma mekanizmalarinin
ve yonetim yapisinin fiziksel temsilleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ani
Kervansaray1r ve Menucehr Hamami gibi sivil mimari 6rnekleri ise, sehrin
sosyal ve ekonomik yasaminin dinamiklerini yansitan yapilar arasinda yer
almaktadir. Ayrica, Ani Kopriisii, sehrin cografi baglantilarin1 ve ticaret
yollar1 iizerindeki Onemini simgelemektedir. Selguklu Sarayi, Ani’nin
idari ve kiiltiirel yasaminda merkezi bir rol oynamig, donemin mimari ve
sanatsal anlayisini yansitan 6nemli bir yap1 olarak karsimiza ¢ikarken; Ani
Ates Tapinagi ve Ani Kiiciik Hamami gibi yapilar, sehrin dini ve giinliik
yasam pratiklerinde ¢esitliligi ve zenginligi ortaya koymaktadir (Sekil 3).

Ani’nin tarihi sadece bu yapilarla simirli olmadigr diisiiniilmekle beraber
bolgede gerceklestirilen arkeolojik kazilarda, sehrin sosyal hayatina dair
de bir¢ok detay giin yiiziine ¢ikarilmistir. Bu kazilar, Ani’nin sadece bir
mimari merkez olmadigini, ayn1 zamanda zengin bir sosyal ve ekonomik
hayata sahip oldugunu da ortaya koymustur.

Calisma kapsaminda Ani Arkeolojik alami igerisinde yer alan Sel¢uklu
Saray1’nin yapilan restorasyon ¢alismalar ile birlikte bir kismi giiniimiize
ulasmistir. Doneminin en biiylik merkezi dairevi planl kilisesi olan
Gagik kilisesinin ise yalnizca temel duvarlarindan bir kismi giiniimiize
ulagabilmisken, Surp Stephanos Kilisesi’nin duvarlarmin ise ¢ok kiiciik
bir kismi1 giiniimiize ulasmistir. Dort siitun ve siitun basliklarina oturtulan
tekil tastan yapilmis Ates Tapinagi’nin bat1 ve giiney uzantisinda bulunan
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Sekil 3: Giiniimiizde Ani Arkeolojik Alaninda A¢1ga Cikarilmus Kiiltiirel Miras Ogeleri

yap1 kalintilar1 giinlimiize ulasmis, Apostol Kilisesi’nin ise bir kubbesi,
bazi kemerleri ve tastyict ayaklar1 glinlimiize ulasmistir. Kervansaraya dair
duvarlar ve yol izlerinin giinlimiize kadar ulastig1 Ani Arkeolojik alaninda
Aziz Prkich Kilisesi’nin ise yalnizca gliney kismi gliniimiize ulagmistir.
Eb(’l Muammeran Cami’nin giinlimiize cami minaresinin yikik bir bolimii
ulasabilmis; Ani Manugehr Cami’nin ise sadece mihrap duvari, bati yan
duvart ve kuzeybati kosesindeki minaresinin bir kismi ulasabilmistir.
Ani Ko6priisii’niin nehrin iki yakasinda kalan ayaklari, kismen korunmus
kemeri, tempan duvari ve koprii lizerindeki yiikselti duvarlarinin bir bolimii
ulagabilmisken; Kii¢ilk Hamam’in avan kismi tamamen ¢okmiis olup, i¢
mekan duvarlarinin bir kismi ve su borulart giinlimiize kadar ulasmstir.
Ani Katedrali, Abughamrent Kilisesi ve geng kizlar kilisesi ve Ani Tigran
Honents Kiliseleri ise orjinaline en yakin sekilde giinlimiize ulasabilmis
eserlerdendir.

Sonug olarak, Ani Sehri, gegcmis medeniyetlerin sosyal, kiiltiirel, dini ve

teknik mirasini biinyesinde barindiran ve bu miras1 giiniimiize tasiyan
nadide bir arkeolojik sit alanidir. Alanin UNESCO miras listesinde yer
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aliyor olmasi ve restorasyon uygulamalar1 gegiriyor olusu c¢alisma alani
olarak secilmesinde Onemli bir oynamistir. Bu antik sehir, {izerinde
ylikseldigi cografyanin tarih boyunca kiiltiirel kesisim noktasi olarak islev
gérmiis olmasinin canli bir kanit1 olarak, kiiltiirel mirasin korunmasi ve
gelecek nesillere aktarilmasinda kritik bir 6neme sahiptir.

3.2. Yontem

Fotogrametri, fotografik goriintiilerden 3D nesne modelleri olusturmak
icin kullanilan bir goriintii isleme teknigidir. Bu teknik, dijital kameralar
veya hava fotograflar1 gibi fotografik goriintiilleme sistemlerinden alinan
goriintiilerin analizi ve 6l¢iimlenmesi yoluyla nesne geometrisini belirleme
amacinm tasimaktadir (Mikhail vd., 2001). Giiniimiizde cografi bilgi
sistemleri, harita iiretimi, arazi modelleme, mimari belgeleme, arkeoloji,
insaat, cevre bilimleri ve diger birgok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Fotogrametrinin temeli, nesnenin farkli acilardan cekilen fotograflarinin
incelenmesine dayanmaktadir (Konecny, 2014). Bu fotograflar, nesnenin
geometrisini ve ylizey Ozelliklerini 6lgmek i¢in o6zel yazilimlar ve
algoritmalar kullanilarak islenmektedir. (Hamamcioglu Turan, 2004)

Fotogrametri, analitik fotogrametri ve dijital fotogrametri olmak iizere
genellikle iki temel yonteme dayanmaktadir (Donnadieu vd., 2003; Dlesk
vd., 2020) Analitik fotogrametri, geleneksel analog kamera sistemlerinden
alman fotograflarin analizi ve algilayarak model olusturma siireci ile
isletilmektedir. Bu yontemde, fotograflarin merkezi izdiisiim noktasi,
odak uzaklig1 ve nesneye olan agist gibi parametreler hesaplanmaktadir
(Doyle, 1964). Dijital kameralarin kullaniminin artmasiyla birlikte, dijital
fotogrametri daha yaygin hale gelmistir. Dijital fotogrametri, dijital kamera
veya diger dijital goriintiileme sistemlerinden alinan yiiksek ¢oziiniirliiklii
gorilintiilerin kullanimima dayanmaktadir. Bu yontemde, goriintiiler dijital
olarak islenerek olgeklendirilebilmektedir (Gienko ve Terry, 2014). Dijital
fotogrametri, sayisal goriintii isleme teknikleri, bilgisayarla gorii ve uzaktan
algilama gibi alanlardaki gelismelerle birlikte daha hassas ve dogru sonuglar
elde etme imkani sunmaktadir.

Giinlimiizde fotogrametri uygulamalari genis bir yelpazede bulunmaktadir.
Ornegin, cografi bilgi sistemleri alaninda, hava fotograflar1 ve uydu
gorlntiileri kullanilarak arazi haritalar1 olusturulabilmektedir. Mimari
belgeleme alaninda, fotogrametri eski yapilarin detayli modellerinin
olusturulmasinda kullanilmaktayken; arkeolojide, hava fotograflar1 ve
lazer tarama gibi teknolojilerle antik yerlesimlerin haritalanmas1 ve analizi
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yapilabilmektedir. Sonu¢ olarak, fotogrametri, fotografik goriintiilerin
analizi ve oOl¢iimlenmesi yoluyla nesne geometrisini belirleme amacinm
tagtyan Oonemli bir tekniktir. Analitik ve dijital fotogrametri olmak tizere
iki temel yonteme dayanan bu teknik, c¢esitli alanlarda genis uygulama
imkanlar1 sunmaktadir. Calisma kapsaminda bu modelleme tekniginden,
kentsel Olgekte bir arkeolojik alani ve igerisinde bulundurdugu yapilari
hem belgelemek hem arsivlemek hem de gelecek nesillere dijital olarak
aktarmak amaciyla faydalanilmistir.

Siiregte kullanilan fotogrametrik modelleme tekniginin agamalar1 asagida
Ozetlenmistir (Masciotta vd., 2021; Reunanen vd., 2015; Korumaz vd.,
2011; Linder, 2009).

. Goriintli Alim Planlamasi: Alan c¢aligmasi lizerinde goriintiilerin
nasil bir rota ile elde edilecegi planlanmalidir. Insansiz hava araglarinin
kullanilmas1 durumunda ugus rotasi olusturulmali ve uygun fotograf ¢ekim
acilari belirlenmelidir. Yersel fotogrametrik modelleme siireclerinde ise lazer
tarama araclar1 veya telefonlar ile goriintii alinacak rotalar olusturulmalidir.
. Goriintiileme: Ugak, insansiz hava arac1 (IHA), uydu, telefon, lazer
tarama cihazlar gibi araclar veya platformlar kullanilarak alanin yiiksek
cOziiniirliiklii fotograflar1 elde edilmelidir.

. Fotograf  Olgekleme: Fotograflar, ihtiyag  duyuldugunda,
olceklenmeli ve fotograf icerisinde yer alan gereksiz veriler silinerek
fotografta diizenleme islemleri gerceklestirilmelidir. Birbiri ile ayni 6lgekte
olmayan fotograflarin program tarafindan hizalanmasi genellikle olumsuz
sonuglar vermektedir. Gereksiz verileri barindiran fotograflarda silme
isleminin gergeklestirilmemesi ise fotogrametrik model olusturma siirecini
uzatabilmektedir.

. Fotograflarin Programa Eklenmesi: Model olusturma siirecine
dahil edilecek fotograflar programa eklenmelidir. Burada dikkat edilmesi
gereken husus, fotograflarin program tarafindan tanimlanabilecek sekilde
“bindirme” teknigi ile ¢ekilmis olmasidir. Bu teknik, alana dair yeni bir
fotograf cekilirken onceki g¢ekilen fotograflara dair goriintiilerin de bir
kismini i¢cinde barindirmasi gerektigini ifade etmektedir.

. Hizalama: Birbirini tanimlayabilecek ve hizalanabilecek fotograflar,
programlarin derinlik algilama algoritmasi sayesinde hizalanmaktadir.
. Nokta Bulutu ve Yogun Nokta Bulutu Olusturma: Fotograflardan

ylksek yogunluklu nokta bulutu elde etmek i¢in fotogrametrik yazilimlar
kullanilir. Bu yazilimlar fotograflardan 3D bir nokta bulutu iiretmeye imkan
tanimaktadir.

. Dijital Ag Modeli Uretimi: Nokta bulutlarmin sahip oldugu
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verilerin birbiri ile baglantis1 kurularak nesneye dair aglardan olusan bir
model iiretilmektedir. Nokta bulutundan yiizey modeli olusturulmaktadir.
Bu asamada, noktalar arasindaki iligskiler matematiksel olarak modellenir.

. Yiizey Analizi ve Isleme: Dijital model iizerinde analizler
gerceklestirilmekte ve istenilen 6zellikler dogrultusunda ag modeli lizerine
veriler islenebilmektedir.

Belirtilen asamalarin ardindan elde edilen sonuglar, harita, model veya rapor
seklinde sunularak kullanicilara aktarima hazir hale gelmektedir. Caligma
kapsaminda da Ani Arkeolojik Alanina dair model olusturma siirecinde
bahsi gegen agamalar gergeklestirilmistir.

4. Bulgular

Calisma kapsaminda oOncelikle literatiirde yaklasik son 10 yilda
gergeklestirilmis kentsel Olgekte belgeleme calismalar1 incelenmistir.
Bu calismalarin incelenmesi, gelisen teknolojik araclar ile birlikte
belgeleme siireclerinin yap1 6zelinden ¢ikarak tarihi kent baglaminda ele
alimmasimin miimkiin olabildigi ortaya koymustur. Kentsel kiiltiire]l mirasin
belgelenmesi ve korunmasinda dijital araclarin kullaniminin son yillarda
arttig1 goriilse de Anadolu topraklarinda kentsel dlgekte gergeklestirilen
belgeleme ¢alismalarinin sayisinin halen yeterli olmadig diistintilmektedir.
Ozellikle Ani Arkeolojik Alan1 gibi biiyiik 6l¢ekli alanlarda bu ¢alismalarin
sayisinin artmasi gerekmektedir. Uluslararasi alanda yapilan arastirmalarin,
zaman igerisinde sadece belgeleme amagl olmadigi, artirilmis veya sanal
gergeklik teknolojileriyle kullanicilara sunuldugu da ayrica goriilmektedir
(Tablo 1).

Tablo 1: Kentsel kiiltiirel miras alanlarinda fotogrametrik modelleme teknigi kullanan
calisma Ornekleri

Kaynak | Konu Yontem Alan Sonug
Murtiyoso | Kentsel alanlarda coklu Kentsel miras alanmin 3D | Endonezya- Kentsel alanlarda, cok
vd., 2018. | sensor yaklasiminin modellenmesi, DSLR Kasepuhan yonlii ve cok sensorli is
zorluklan ve kisitlamalari kameralar ve THA’larile | Cirebon akisinin, modelleme
ele alinmaktadir. gerceklestirilmistir. Kraliyet siirecinde basarili bir
Saray1 sekilde kullanilabilecegini
gostermistir.
Jo ve 3D dijital teknolojinin, Miras alaninin ve Kore Kiiltiirel miras alanlarinin
Hong, kiiltiirel miras alanlarmim alandaki binalarm dik Cumbhuriyeti- | 3B dijital dokiimantasyonu
2019. bakiminda ve takibinde geometrisini elde etmek | Magoksa ve mekansal analizinde
kullanim ele alinmaktadir. | i¢in yersel lazer tarama Tapinag1 yersel lazer tarama ve THA
ve THA fotogrametrisi fotogrametrisinin
kullanilmustir. entegrasyonunu kullanma
potansiyelini
gostermektedir.
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Bieda vd., | Tarihi yeralt1 alanlarmin, ii¢ Ol¢iim, Faro Focus 3D Polonya- Yeralt1 envanteri,
2020. boyutlu modelinin yersel lazer tarayicinin Rzeszéw Rzeszéw'daki mevecut
olusturulma siireci ele uygulanmasiyla arazi ve bina
almmakta ve 3B kadastro gerceklestirilmistir. kadastrosunun
planlarina dahil etmek olusturuldugu sirada,
tizere bu tiir alanlar1 6lgme kadastro parsellerinin
yontemleri tartisilmaktadir. siirlarimin, altta bulunan
yeralt1 gegcitlerinin yeri
bilinmeden belirlendigini
gostermistir.
Einaudi Calismada, arsiv Calismada, orijinal Italya- Torino | Disiplinler aras bir
vd., 2020. | belgelerinin toplanmasi ve | cizimlerde yer alan teknolojinin uygulanmasi,
sayisallastirilmasindan boyutlar, mevcut Yersel kiiltiirel, gorsel ve
baslayarak metrik olarak Lazer Tarama ile elde sosyopolitik
kontrol edilen 3B edilen koordinatlar, 3D karmasikliklar igeren 1911
modellerin olusturulmasi ve | fotogrametrik model ve Diinya Fuar1 (Torino)
¢evrimigi paylasima kadar | aym yapilarin veya orneginde oldugu gibi
tiim is akis1 ele degismemis baglamin karmasik bir olgunun
almmaktadir. topografik verileri analizi i¢in giiclii ve esnek
birlestirilmistir. bir ara¢ olusturacagi
vurgulanmistir.
Leon vd., | Tarihi yapilarin Yersel lazer tarama Ispanya Calismada, 6l¢ek veya
2020. korunmasinda, 3D sistemleri ve insansiz hasar durumuna
teknolojik verilerin entegre | hava araglar1 kullanilarak bakilmaksizin, tarihi
kullanimina iliskin siiregler | fotogrametrik modellere degeri olan varliklarin
ele alinmaktadir. yer verilmistir. korunmasinin tam ve
dogru 3D
sayisallastirmaya
dayanmasi gerektigi
vurgulanmaktadir.
Miceli Kiiltiirel miras alanlarinda Calismada, 3D Italya- Pavia Miras yapilarinin
vd., 2020. | farkh verilerin kullanmmim | modelleme ile baglayarak, | Universitesi korunmasina yonelik
optimize etmenin olas1 bir kiiltiire]l miras alanma yonetim araclarinin
yolunun tartigilmasi ve dair rolove verileri de tanimlanmasimndaki
bilgilendirici bir veri dahil olmak iizere potansiyel
sisteminin uygulanmasi ele | bilgilendirici bir veri vurgulanmaktadir.
almmaktadir. taban1 olugturulmustur.
Mohd Malezya'da bulunan CBS sehir modeli Malezya- Cesitli jeoinformasyon
Noor vd., | geleneksel bir Malay olusturmak iizere drone Malay yaklagimlarinin
2020. yerlesimi i¢in yiiksek gorintiileri ve lazer gelistirilmesinin kentsel
¢coztiniirlikli iic boyutlu bir | tarayicidan alinan menzil miraslarin korunmasina
CBS sehir modeli verileri birlestirilmistir. yardimci olabilecedi
olusturma siirecine savunulmaktadir.
deginilmektedir.
Ulvi, Modern belgeleme Yersel lazer tarama Tiirkiye- Belgeleme sirasinda
2021. teknikleri ile kirsal kiiltiirel | teknigi (TLS) ve insansiz | Konya kullanilan tekniklerin
mirasin modellenmesine hava arac1 (THA) karsilastirldig: calismada,
yer verilmektedir. fotogrametri teknigi modern teknik
kullanilmustir. kullaniminm sayisimin
artmasi gerektigine
deginilmistir.
Castilla Kentsel ortamlardaki eski Duyusal fiizyon, renkli Ispanya- Dokiimantasyon ve
vd., 2021. | binalarmn ve anitlarin sanal | kameralar, 3B yersel lazer | Albacete koruma teknolojilerinin

olarak yeniden insas1 i¢in
3D teknikler ele
almmaktadir.

tarayicilar ve Insansiz
Hava Araglari (IHA) ile
fotogrametrik teknikler
kullanilarak gelistirilmis
3B modeller iiretilmistir.

3D tekniklerinin
kullanimina dogru
evrilmesi gerektigi
vurgulanmistir.
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Di Yeralti Miras Yapilarmni Yeralt1 Miras Yap1 Italya- El tipi modelleme
Stefano konu alan ¢alismada, bu ortamlarmda haritalama Camerano ¢oziimlerinin sunuldugu
vd., 2021. | alanlarin bilgi ve deneyimleri sunulmakta, | Magaralar1 calismada veriler, yersel
dokiimantasyonun azligma | dogru ve giivenilir bir 3D lazer tarama verileriyle
vurgu yapilmakta, bu sayisallagtirmay1 garanti karsilastirildiginda umut
alanlarda belgeleme etmek icin farkli el tipi verici sonuglar
stiregleri yonetimine dair mobil ¢6ziimler test vermektedir.
bilgilere yer verilmektedir. | edilmektedir.
Vital ve Calismada, dijital Veri toplama yontemleri Israil Tarihi alanlarm dijital
Sylaiou, belgeleme (ylizey arastirmasi, dokiimantasyonu,
2022. metodolojilerinin miras fotogrametri, lazer artirilmis gergeklik
alanlarimin temsili, analizi | tarama) kullanilmis ve uygulamalar1 ve
ve dolayistyla anlasilmasi bunlarin sonucunda rekonstriiksiiyon
icin nasil yeni yéntemlere ortaya ¢ikan ¢iktilara calismalari ile ¢evrimigi
yol agtigin1 gostermek iligkin gesitli vaka ziyareti saglayan sanal
amaclanmaktadir. caligmalar1 sunulmustur. platformlarmn
entegrasyonu, koruma
bilincinin artirilmasima
temel teskil edebilecegi
sonucuna ulagilmistir.
Simsek ve | Tarihi ve kiiltiirel Calismada, Hasankeyf’in | Tiirkiye- Dijital teknolojilerin
Kutlu, varliklarm kalict eski ve yeni durumunu Hasankeyf kiiltirel mirasin
2023. doniisiimlerinden 6nce belgelemek amaciyla korunmasida
detayl bir sekilde geemis ve giincel drone sunabilecegi olanaklar
belgelenmesi ve goriintiileri kullanilarak vurgulanmakta ve tarihi
arsivlenmesi ele Metashape yazilimu ile degerlerin
alinmaktadir. fotogrametrik modeller belgelenmesinin artan
olusturulmustur. gerekliligini ortaya
konulmaktadir.

Son yillarda gelisen 3D tarama ve modelleme teknikleri, kentsel miras
alanlarmm da belgeleme calismalarinda o6nemli bir gelisime katki
saglamistir. Literatiirdeki mevcut ¢alismalarin ortaya konmasi ile kentsel
alanlardaki belgeleme ¢alismalarinin 6nemini vurgulayan bu ¢alismada,
Ani Arkeolojik Alani {izerinden bir alan c¢alismasi gerceklestirilmistir.
Ani Arkeolojik Alanina dair belgeleme ve 3D model olusturma siirecinde,
insansiz hava araclar1 (IHA) ile elde edilen drone goriintiileri kullanilmistir.
Model olusturmak i¢in elde edilen goriintiiler, goriintiiler tizerinden derinlik
algilama algoritmasi sayesinde fotogrametrik model olusturma yazilimi
olan Metashape (gelistirici firma Agisoft) programina aktarilmistir. Kentsel
Olcekte bir arkeolojik alanin ele alindig1 bu ¢alismada, oncelikle mevcut
tarihi yapilar bireysel olarak belgelenmis ve modellenmistir. Daha sonra
kentsel 6l¢ekte yapilarin birbiri ile iliskisini incelemek ve tarihi yapilarin
kentsel baglamda korunmasi1 gerektigini belirtmek amaciyla, arkeolojik
alanin tamam 3D olarak modellenmistir.

Ani Arkeolojik Alanina dair modeller olusturulurken 6 asamali bir veri
aktarim siireci takip edilmistir (Sekil 4). Hem yap1 6zelinde olusturulan
modellerde hem de kentsel arkeolojik alani modeli iizerinde, oncelikli
asama, hava goriintiilerinin toplanmasidir. Toplanan hava goriintiilerinin
islenmesi 1ile birlikte Metashape programi {izerinde nokta bulutu
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olusturulmustur. Nokta bulutunun olusmasi siirecini, 3D model olusturma
takip etmis ve model olusturma siirecleri tamamlanmistir. Beraberinde elde
edilen modeller yorumlanarak kentsel arkeolojik alana dair model bilgileri
raporlanmustir.

Orijjlr?t\:;:erini Goruntuleri Nokta bulutu Sr:(;!sgllu Vee:[:;lc: :ghz Raporlar
2 isleme olugturma olugturma
toplama olugturma yorumiama

Sekil 4: Giiniimiizde Ani Arkeolojik Alaninda A¢1ga Cikarilmus Kiiltiirel Miras Ogeleri

Ani Arkeolojik Alami i¢in IHA ile 122 goriintii elde edilmistir. Bu
gorintiiler elde edilirken aracin ayni rotay1 takip etmesi yerine, alanin biitiin
ylizeylerini gorecek bicimde bir rotay: takip etmesi tavsiye edilmektedir.
Ani Arkeolojik Alani i¢in de bu prensipte 122 adet goriintii Metashape
programina aktarilmigtir. Metashape, aktarilan biitlin fotograflar
hizalayarak alana dair ilk 3D veri olan nokta bulutu modelini olusturmustur.
Nokta bulutunu modelinin olusmasi ile hizalanan goriintiilerin agilar1 da
model {lizerinde goriilebilmektedir. Nokta bulutunun olusmasi ile birlikte,
bir sonraki asamada yogun nokta bulutu olusturulmasi gerekmektedir.
Programda otomatik tanimli olan “build dense cloud” komutu ile model
lizerinden yogun nokta bulutu olusturulabilmektedir. Ani Arkeolojik
Alani i¢in nokta bulutunun olusturulmasmin ardindan yogun nokta bulutu
olusturma islemi gergeklestirilmis ve 9.721.297,00 adet noktadan olusan
bir model olusmustur. Yogun nokta bulutu isleminin ardindan, ortaya
cikan noktalarin birbirine baglanmasi sonucu aglar olusturulabilmektedir.
Ani Arkeolojik Alami i¢in Metashape iizerinde “built mesh” komutu
ile ag modeli olusturulmustur. Bu islemler arasinda, modelde ihtiyag
duyulmayan veriler segilerek temizlenebilmektedir. Temizleme isleminin
yapilmasi, gergeklestirilen asamalarda bilgisayar islemcisinin daha az
calismasimi saglayarak model olusturma stireglerinin kisalmasina katkida
bulunmaktadir. Ag modelinin olusmasi1 ve gerekli temizlik islemlerinin
tamamlanmasi ile birlikte, 122 adet goriintii lizerinde bulunan kentsel alana
dair dokular, model iizerine aktarilabilmekte ve gercekei bir dijital model
olusturulabilmektedir. Arkeolojik alana dair goriintiiler {izerinde yer alan
dokular “build texture” ve “build tiled model” islemleri ile ag modeline
aktarilmistir. Boylece Ani Arkeolojik Alanina ait model olusturma siireci
tamamlanmistir ve alana dair 6l¢iilii bir 3D dijital model olusturulmustur
(Sekil 5).
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Sekil 5: Ani Arkeolojik Alanma Ait Fotogrametrik Model Olusturma islemleri
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Ani Arkeolojik Alanina ait 3D fotogrametrik modeli, kentsel Olgekte
olusturulmasinin ardindan Abughamrents (Polatoglu) Kilisesi, Meryem
Ana Kilisesi, Manugehr Camisi, Gagik Kilisesi, Sehir Surlari, Selguklu
Saray1, Gen¢ Kizlar Kilisesi olmak lizere 8 adet yapinin ayr1 modeli
olusturulmustur (Sekil 6). Ele alinan ¢alisma alaninda bir¢ok yapiya
dair kalintilar bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi Atesgede Tapinagi
kalintilaridir ve list metinde deginildigi tizere, yaklasik 1,30 metre ¢apinda,
silindirik kaidelere oturan dort adet kalinca yuvarlak siitundan ibarettir.
Kalint1 halinde olan yapilar i¢in drone ile havadan elde edilen goriintiilerde
detayli fotogrametrik modeli olusturulacak goriintiiler alinmamistir ve
ayr1 bir modeli olusturulmadan, kentsel 6l¢ekteki modelde kalintilara yer
verilmistir.

Meryem Ana Kilisesi 3 . Manugehr Camisi

Geng Kizlar Kilisesi
& et

2

£ ‘»Abughomrenfs (Polateglu) Kilisesi

# -
\
a

ikl
Gagik Kilisesi

-

Sehir Surlari

Selcuklu Sarayi

Sekil 6: Ani Arkeolojik Alaninda Tekil Fotogrametrik Modeli Olusturulan Yapilar

Abughamrents (Polatoglu) Kilisesi fotogrametrik modeli icin drone
gorlintiilerinden 17 adet fotograf Metashape programina aktarilmistir.
Program tarafindan goriintiilerin hizalanmasi sonucu, kiliseye ait nokta
bulutu model olusturulmustur. Hizalama isleminin tamamlanmasi ile yogun
nokta bulutu olusturulmustur. Abughamrents Kilisesi’ne ait nokta bulutunun
da olusturulmasi ile noktalarin aglara ¢evrilme islemi gerceklestirilmistir.
Aglardan olusan modele, tanimli fotograflarin sahip oldugu dokular
aktarilmis ve boylece kiliseye ait model olusturma siireci tamamlanmistir
(Sekil 7).
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Sekil 7: Abughamrents (Polatoglu) Kilisesi Fotogrametrik Modeli

Meryem Ana Kilisesi fotogrametrik modeli i¢in drone goriintiilerinden 25
adet fotograf Metashape programina aktarilmistir ve hizalanarak kiliseye
ait nokta bulutu model olusturulmustur. Hizalama isleminin tamamlanmasi
ile yogun nokta bulutu olusturulmustur. Kiliseye dair nokta bulutunun da
olusturulmasi ile noktalarin aglara ¢evrilme islemi gergeklestirilmistir.
Aglardan olusan modele, tanimli fotograflarin sahip oldugu dokular
aktarilmis ve boylece kiliseye ait model olusturma siireci tamamlanmistir

(Sekil 8).

Sekil 8: Meryem Ana Kilisesi Fotogrametrik Modeli

Manucehr Camisi fotogrametrik modeli i¢in drone goriintiilerinden 34
adet fotograf Metashape programina aktarilmistir. Program tarafindan
fotograflarin tamami hizalanarak camiye ait nokta bulutu model
olusturulmustur. Nokta bulutu isleminin tamamlanmasi ile yogun nokta
bulutu olusturulmustur. 2.145.960,00 adet noktadan olusan yogun nokta
bulutunun olugmasi ile noktalarin aglara ¢evrilme islemi gergeklestirilmis
ve camiye ait ag modeli olusturulmustur. Aglardan olusan modele, tanimli
fotograflarin sahip oldugu dokular aktarilmis ve bdylece camiye ait model
olusturma siireci tamamlanmistir (Sekil 9).
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Sekil 9: Manugehr Camisi Fotogrametrik Modeli

Gagik Kilisesi fotogrametrik modeli i¢in drone goriintiilerinden 6 adet
fotograf programa aktarilmis ve program tarafindan fotograflar hizalanarak
glinlimiizde kiliseden geriye kalan siitunlara dair nokta bulutu modeli
olusturulmustur. Kilisenin nokta bulutu isleminin tamamlanmasi ile
yogun nokta bulutu modeli olusturulmus ve ardindan ag modeli olusturma
islemine gec¢ilmistir. Aglardan olusan modele, tanimlanan 6 adet fotografin
sahip oldugu dokular aktarilmis ve boylece kiliseye ait model olusturma
stireci tamamlanmistir (Sekil 10).

-

Sekil 10: Gagik Kilisesi Fotogrametrik Modeli

Ani Arkeolojik Alanin1 ¢eviren ve giiniimiizde bazi kisimlar1 harap halde
bulunan Sehir Surlari’na ait fotogrametrik model i¢in drone goriintiilerinden
21 adet fotograf programa aktarilmistir. Hizalama islemi ile birlikte
10.414,00 noktadan olusan bir 3D nokta bulutu modeli olusturulmustur.
Surlara ait nokta bulutu isleminin tamamlanmasi ile yogun nokta bulutu
modeli olusturulmus ve ardindan ag modeli olusturma islemine gecilmistir.
Fotograflarin sahip oldugu dokular a§ modeline aktarilmis ve surlara ait
model olusturma siireci tamamlanmustir (Sekil 11).
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Sekil 11: Sehir Surlar1 Fotogrametrik Modeli

Selguklu Saray1 fotogrametrik modeli i¢in drone goriintiilerinden 11 adet
fotograf programa aktarilmistir. Programin derinlik algilama algoritmasi
sayesinde fotograflarin tamami birbiri ile tanimlanmis ve saraya dair
nokta bulutu modeli olusturulmustur. Sarayin nokta bulutu isleminin
tamamlanmasi ile 1.778.860,00 nokta sayisina sahip yogun nokta bulutu
modeli Uretilmistir. Noktalarin birbiri ile baglanmasi sonucunda ise yapinin
ag modeli olusturulmus ve aglardan olusan modele, ¢ekilen 11 adet
gortintliniin sahip oldugu dokular aktarilmistir. Béylece saray yapisi i¢in de
model olusturma siireci tamamlanmistir (Sekil 12).

v

Sekil 12: Selcuklu Saray1 Fotogrametrik Modeli

Geng Kizlar Kilisesi fotogrametrik modeli i¢in drone goriintiilerinden 42
adet fotograf Metashape programina aktarilmis ve goriintiilerin hizalanmasi
sonucu, kiliseye ait nokta bulutu model olusturulmustur. Hizalama isleminin
tamamlanmasi ile yogun nokta bulutu olusturulmustur. Geng Kizlar Kilisesi
ait 1.534.240,00 adet nokta bulutunun da olusturulmasi ile ag modeli
olusturma islemi gerceklestirilmistir. Aktarilan fotograflarin sahip oldugu
dokularin ag modeline aktarilmasi ile birlikte kiliseye ait model olusturma
stireci tamamlanmistir (Sekil 13).
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Sekil 13: Geng Kizlar Kilisesi Fotogrametrik Modeli

Fotogrametri ile gergeklestirilen belgeleme ¢alismasinin sunulan modellere
dair bulgulari, Ani Arkeolojik Alani’min detayli bir sekilde biitiinsel
bir analizine imkan saglarken ayrica koruma ¢alismalari i¢in 6nemli bir
arsiv niteligi saglamaktadir. Bu bulgular, alanin mimari 06zelliklerinin
ve topografik yapisinin, dijital olarak modellenmesi ile birlikte nesiller
arasinda aktariminin saglanmasi, yapilacak miidahalelerin kontrol edilmesi
ve degerlendirilmesini ve bolgenin kullanicilar tarafindan daha 1y1
anlasilmasini saglamistur.

5. Sonuc ve Oneriler

Ani Arkeolojik Alan1 gibi biiyiik 06lcekli alanlarin  fotogrametrik
modellemesinde ¢esitli zorluklarla karsilagilmaktadir. Bunun temel
nedenleri arasinda alanin karmasik topografyasi, yapilarin bozulmus
durumu ve genis bir alana yayilan yap1 kompleksleri yer almaktadir.
Oncelikle, Ani’nin topografyasi olduk¢a karmasiktir ve yiiksek arazi
farkliliklarin1 igermektedir. Bu durum fotograf ¢ekimi sirasinda homojen
bir goriintiileme saglamay1 zorlastirmakta ve fotogrametrik modelin
dogrulugunu etkileyebilmektedir. Topografya farkliliklari, fotograf
cekimi sirasinda golge ve perspektif degisiklikleri gibi sorunlara da
neden olabilmekte, sonugta modelin tutarliligini azaltabilmektedir. Ikincil
olarak, Ani’deki yapilarin birgcogu zamanla bozulmus ve orijinalligini
yitirmis durumdadir. Tamamen veya kismen yikilmis yapilar, fotogrametri
islemi sirasinda belirsizlik yaratabilmekte ve yapilarin orijinal formunu
ve Olgiilerini dogru bir sekilde belirlemekte zorluk yasanabilmektedir.
Ayrica, bu tiir yapilarin kalintilar1 arasinda eksiklikler veya belirsizlikler
olabilir, bu da modelin dogrulugunu ve detaylarim1 etkileyebilmektedir.
Ucgiinciil olarak, Ani’deki yap1 kompleksleri genis bir alana yayilmistir ve
birbirleriyle karmasik iligkilere sahiptir. Bu durum fotogrametrik modelin
olusturulmasi sirasinda veri toplama ve isleme siirecini karmagsik hale
getirmektedir. Farkli yapilarin bir araya getirilmesi ve uygun bir sekilde
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hizalanmas1 gerekmektedir, ancak bu siireg, biiyiik ve karmasik bir alanin
detaylarin1 dogru bir sekilde temsil etmek icin dikkatli bir planlama ve
analizi de gerektirmektedir. Dolayisiyla, Ani gibi biiyiik arkeolojik alanlarin
kent 6l¢eginde fotogrametrik modelleme siirecinde, alanin karmasiklig1 ve
Olcegi nedeniyle c¢esitli zorluklarla karsilasilabilmektedir. Bu nedenle, bu
tiir alanlarin fotogrametrik modellemesi i¢in 6zenli planlama, dogru veri
toplama ve detayli analiz gerekmektedir.

Orta Cag’da 6nemli bir kiiltiirel ve ticaret merkezi olarak bilinen Ani
Arkeolojik Alani, tarihi ve kiiltiirel 5nemi nedeniyle uzun yillardir arkeolojik
arastirmalarin odak noktasi olmustur. Bu ¢alisma ile birlikte Ani’nin dijital
fotogrametrik modelinin olusturulmasi, alanin daha kapsamli bir sekilde
incelenmesine olanak tanimistir. Uretilen modeller, cesitli calismalarda
kullanilabilecek 6nemli bir ara¢ ve niteligi tasimaktadir. Elde edilen
modeller, mimari belgeleme ¢alismalarinda Ani’deki yapilarin detayli bir
sekilde incelenmesi ve analiz edilmesi ile birlikte ¢ogu veya bir kismi
yikik durumda olan yapilarin yeniden yapilandirilmasi ve restorasyon
stireclerinde onemli bir kaynak olarak kullanilabilecektir. Ayrica, yapilarin
mimari 6zellikleri, yap1 malzemesi ve insa teknikleri gibi detaylar dijital
model {izerinde daha kolay bir sekilde okunabilmektedir.

Ani’nin dijital fotogrametrik modeli, arkeolojik aragtirmalarda da 6nemli
bir rol oynar. Alanin topografik 6zellikleri ve yapilarin yerlesim diizent,
arkeolojik calismalarda bolgeye dair fikir sunma ve ilk gorsel arastirma
siirecinde zaman tasarrufu saglamaktadir. Ozellikle, alanin sinirlar1 iginde
yer alan yap1 komplekslerinin iliskileri ve islevleri, dijital model {izerinde
detayli bir sekilde incelenebilmekte ve alanin tarihi ve kiiltiirel gegmisi
hakkinda bilgi edinilmesini saglamaktadir. Uretilen fotogrametrik modeller,
turizm ve egitim alanlarinda kullanilabilir. Fotogrametrik modelin entegre
edildigi artinlmig gergeklik ve sanal gerceklik uygulamalar ile bolgenin
turizm acgisindan tanmirh@inin artmasi saglanabilir ve ziyaretcilerine
sunulan dijital deneyim ile kiiltiirel mirasin yenilik¢i kesfi firsati sunulabilir.
Fotogrametrik modeller 6grencilere Ani’nin mimari yapisi ve tarihi 6nemi
hakkinda interaktif bir 6grenme deneyimi sunarak egitim alaninda da
kullanilabilir.

Sonug¢ olarak, Ani Arkeolojik Alani’na ait dijital fotogrametrik modelin
cesitli alanlarda kullanimi, alanin tarihi ve kiiltiirel 6nemini daha genis bir
kitleye tanitmak ve anlamak i¢in 6nemli bir ara¢ saglar. Bu model, mimari
belgeleme, arkeolojik arastirmalar, turizm ve egitim gibi farkli alanlarda
kullanilarak Ani’nin nesiller arasi aktarimi ve korumay1 saglar. Bu ¢alisma,
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AniArkeolojik Alani’na ait dijital fotogrametrik modelin ¢esitli calismalarda
kullaniminin 6nemini vurgulamakta ve bu modelin sunabilecegi firsatlar
aciklamakta, beraberinde iilkemizde gerceklestirilecek olan dijital
modelleme ile belgeleme calismalarinin sayisinin artmasi gerektigini
vurgulamaktadir.
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