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As the first stage of cultural heritage preservation, documentation should
be done. This study aims to recommend the most appropriate technique
after comparing different techniques in documentation. Iasos
Bouleuterion, the study material, was documented through three methods
as traditional survey method, terrestrial laser scanning method and
photogrammetric method. These techniques were compared in terms of
measurement accuracy. In addition to this, comparison was made through
digital data and SWOT analysis. As a result of the comparison, it is seen
that there was no significant difference among the techniques in terms of
measurement accuracy. However, it is possible to say from the literature
that traditional survey method is open to error. According to the digital
data and SWOT analysis evaluations, photogrammetric method has more
advantages than the other techniques such as especially quick and easy
application, three-dimensional modelling and giving coordinates.
Considering there is a number of cultural heritage sites needing to be
documented in our country, photogrammetric technique is recommended

in terms of saving time.
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Makale Bilgileri

Kulturel mirasin korunmasinin ilk asamast olarak belgelemenin yapilmast
gerekmektedir. Bu calisma, belgelemede kullanilan farkli teknikleri
karsilastirarak en uygun yontemi 6nermeyi amaglamaktadir. Calismanin
malzemesini olusturan lasos Bouleuterionu, geleneksel rélove teknigi,
yersel lazer tarama ve fotogrametri olmak tizere t¢ farkli teknikle
belgelenmistir. Bu teknikler, 6l¢tim dogrulugu acisindan karsilastiridmistir.
Bunlarin yani sira, sayisal veriletle ve GZFT analiziyle de karsilastirma
yapilmustir. Karsilastirma sonucunda, 6lgim dogrulugu agisindan teknikler
arasinda anlamlt bir farklilik yoktur. Ancak literatiir arastirmalarindan,
geleneksel r6l6ve tekniginin hataya agtk oldugunu séylemek mumkindar.
Sayisal verilerle ve GZFT analiziyle yapilan degerlendirmeye gore,
fotogrametri teknigi, basta hiz ve kolay uygulanabilme, ti¢ boyutlu model
olusturma ve koordinat verme olmak Uzere bir¢ok agidan diger
tekniklerden daha avantajlidir. Ulkemizde belgelenmeyi bekleyen ok
sayida kiltir mirasi oldugu gbz 6niinde bulundurulursa, zaman tasarrufu

acisindan fotogrametri teknigi 6nerilmektedir.
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e Jasos Bouleuterionu farkli tekniklerle belgelenmistir.
e Tarkli belgeleme teknikleri kargilastirmustir.

e Zaman ve emekten tasarruf séz konusu oldugunda, fotogrametri
teknigi 6n plana ¢tkmaktadir.
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GIRIS (INTRODUCTION)

Kiltiirel mirasin korunmast ve gelecek kusaklara aktardmasimin ilk asamasi, belgelemedir.
Restorasyon projesi hazirlamadan 6nce kultiirel mirasin belgelemesi yapilarak rélévesi hazirlanr.
Rolovede yapilan bir hata, uygulamada problemlere neden olmaktadir. Belgelemenin dogru

yapilmast, restorasyon asamast i¢in son derece 6nemlidir.

Ginumizde geleneksel rél6ve teknigi; nivo, teodolit, total station, GPS ile belgeleme teknikleri;
lidar ve yersel tarayicilarla belgeleme, hava ve yersel fotogrametri gibi ¢ok farkli belgeleme teknikleri
kullanilmaktadir. Farkli belgeleme tekniklerini karsilastiran bu ¢alisgmada, kadim bir teknik olan
geleneksel rolovenin yant sira, belgeleme konusunda gelismis kabul edilen lazer tarama ve
fotogrametri teknikleri de ele alinmustir (Guarneri vd., 2019).

Geleneksel rolove tekniginin, belirli kurallari ve sistematigi vardir. Bu teknikte, 6ncelikle kiltiir
mirasinin krokileri ¢ikartilir. Daha sonra krokiye, terazi hattt Gzerinden alinan surekli dl¢tler ile
ticgenleme ve poligon olusturma yontemiyle elde edilen Olgiiler yazilir. Elde edilen veriler, roléve
teknigine uygun olarak ¢izim programina aktarilir.

Fotograflardan meydana gelen hatalar1 gidererek dogru bilgiler tiretme prensibine dayali olan
fotogrametri, neredeyse fotograf teknolojisi kadar eski bir teknik olup havadan ya da yerden
cekilmis iki boyutlu fotograflarin, belli kurallarla ¢akistirilmast yoluyla, bir nesnenin ya da arazi
yapisinin fotografik goriintilerini kaydetme, modele donustirme, yiikseklik, mesafe, koordinat,
alan ve hacim 6lgme - yorumlama siireglerini iceren bir teknolojidir (Booysen vd., 2021; Aber vd.,
2019; Wasklewicz, 2013; Aber vd., 2010; Collier, 2009). Bilinen uzamsal koordinatlarin kontrol
noktalarina ve noktalar arasindaki ti¢genleme temeline dayanan bu teknikte (Booysen vd., 2021),
DEM (dijital ytkseklik modeli) analizi, ortofoto gériintiisii ve ¢ boyutlu nokta bulutu da elde
edilmektedir (Aber vd., 2019).

Gegmiste analog olarak gerceklestirilen fotogrametri, gunimiizde opto-mekanik donanim
gerektirmeyen dijital kameralardan elde edilen gérintileri isleyebilen bir teknolojiye sahiptir. (Aber
vd., 2010). Bu goruntiyt isleyebilmek icin Agisoft PhotoScan, Photomodeler, ReCap, Reality
Capture, Pix4D, 3D Zephyr, Visual SFM, PtGui Panaroma vb. bir¢ok yazilim kullanilmaktadir
(Vlachos vd., 2019; Fangi vd., 2019; Almagro, 1999). Nokta bulutu seklinde elde edilen veri,
yazilimla ii¢ boyutlu bir modele déniismektedir (Aliberti ve Picazo Iglesias, 2019). Ug¢ boyutlu
model tizerinden 6l¢ti alinabilmekte ve ortofoto olusturulabilmektedir. Modelin tizerine fotograflar
giydirilerek gercekei gorintiler elde edilebilmektedir.
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Yersel lazer tarayici, saniyede birkag bin ile birka¢ milyon kadar noktayi ti¢ boyutlu olarak algilayip
veriye donustirebilen sistemler olup kaynaktan ¢ikan lazer 1s1nin yiizeye ¢arpmast ve yanstyip tekrar
cihaza donmesi arasinda gegen siirenin Ol¢ime donustirilmesi ve cekilen fotograflarla
cakistirilmasi yoluyla belgeleme yapmaktadir (Tang vd., 2020; Boehler ve Marbs, 2002). Tarayicida,
lazer radar sistemi ve mekanik saptirma sistemi bulunmaktadir. Iazer radar sistemi, foton
kaynagindan c¢tkan lazer 1smunin carptigr ylzeyden geri donme stresini hesaplarken, mekanik
saptirma sistemi lazer sinyalinin dikey ve yatay actlarini kaydetmektedir. Bu sistemler sayesinde tg
boyutlu bir kiiresel koordinat ags olusturulmaktadir (Tang vd., 2020). Bu teknik daha da gelistirilerek
yiksek dogruluk sunan havadan lazer tarama (lidar) ve su alt tarama teknolojisinde de
kullanilmaktadir (Dominicis, 2013; Shinozuka ve Mansouri, 2009).

Yiizey tabanli Gi¢ boyutlu bir 6lgiim teknigi olan lazer tarama tekniginde, nokta bulutu seklinde veri
elde edilmektedir. Daha sonra bu ham veri islenerek ¢izime, ti¢ boyutlu yiizey modeline ya da
animasyon videosuna donistiiriilebilir (Boehler ve Marbs, 2004).

Bu calisma, geleneksel r6léve teknigi, fotogrametri ve yersel lazer tarama ile belgeleme yontemlerini

karsilastirmay1 ve uygulayict i¢in en uygun yontemi 6nermeyi amaglamaktadir.

CALISMA ALANI (CASE STUDY)

Calismanin yapildigr Iasos Antik Kenti, Mugla ili, Milas ilgesi, Kiytkislactk Mahallesi’nde yer
almaktadir. Milas’in 28 km batisinda bulunan Iasos’un -bilinen en eski- tarihinin Bronz Caga kadar
dayandigi kanitlanmigstir (Baldiran, 2018; Spanu, 2012; Berti, 2005; Baldoni, 2004). Karia Bolgesi’nin
6nemli kentlerinden biri olan Iasos’un ismi, M.O. 5. yiizyilin ortalarinda, Attika-Delos Birligi’nin
vergi listesinde gecmektedir. Iasos, M.O. 394 yilinda, Byzantion, Ephesos, Knidos, Samos, Rhodos
ile symmakhia (ittifak) yapmustir. Iasos’ta boulenin de kuruldugu Helenistik Dénem’de, demokratik
bir siyasal yapi gorilmektedir (Baldoni, 2004). M.O. 334 yilinda, kentte Iskender’in varhig: ve
hakimiyeti (Bean, 2000); M.O. 168 yilinda, Rhodos hakimiyeti oldugu bilinmektedir (Hicks, 1887).
Bu tarihten sonra, kentin birkag kez istilaya ugradigy, el degistirdigi, M.O. 3. yiizyilin sonu M.O. 2.
yiizyilin baginda biiyiik bir deprem gecirdigi bilinmektedir (Ontiirk 2020; Ambraseys 2009; Baldoni,
2004). Roma Imparatorluk Dénemi’nde imar faaliyetlerinin yogunlastigt; M.S. 7. yiizyilda da Arap
ve Sasani akinlarina maruz kaldigr kaynaklarda yer almaktadir. Bu ytzyilda Iasos tzerinde varligini
stirduren Bizans’in hakimiyeti uzun yillar devam etmistir (Baldoni, 2004). Kentteki ¢ok sayidaki
kilise ve nekropol buluntulari bu hakimiyetin gostergelerindendir (Spanu, 2012; Berti,2012; Serin
2013). 13. yuzyilda bolge, Bizanslilar ve Tiurkler arasinda el degistirmis olup bu yiizyilldan sonra
Turklerin hakimiyeti gérilmektedir (Wittek,1944; Tevhid, 1321).

Ginumizde yarimadanin kuzeydogu ve kuzeybatisindaki yapilar harig, antik kentin agorasi,
bouleuterionu, nekropoli, akropoli, tiyatrosu, kiliseleri, castrumu, surlari, kulesi, mendirekleri,
kutsal alanlari, konut alanlart ve giris kapilari, yarimada tizerinde olup yeni yetlesim yarimadanin
disindadir (Sekil 1). Gluntimiiz yerlesiminin, yarimadanin disinda olmast, antik kentin korunmasinda

etkili olmustur.
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ekil 1. Iasos Antik Kenti plan1 (Milas Belediye Arsivi’nden yararlanilarak yeniden diizenlenmistir
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Meclis binast anlamina gelen bouleuterion, M.O. 4 yiizyilda kurulmus olup M.S. 1 yiizyila kadar

degisim ve donusiim gecirmistir. Bouleuterion, Roma Dénemi’nde tiyatro olarak kullanilmak tzere

yeniden islevlendirilmistir. Frons
getirilmistir (Baldoni, 2004).

skenenin 6ntine proskenion eklenerek yeni islevine uygun hale
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Bouleuterion, Helenistik Dénem 6zelligi olarak at nali formunda yapilmis bir orkestraya ve
orkestrayt saran caveaya sahiptir. Bouleuterionun caveasi, cavea baslangiclarinda iki tane, aralarda
iki tane olmak tizere toplam dort adet klimaks ve ti¢ adet kerkisten olusmaktadir (Sekil 2).

Yapinin agoraya bakan kuzeydogusundaki cephesi, ana girislerin yer aldigi cephedir. Bu duvarin
tizerinde yarim daire formlu nisler ve orijinal iki giris vardir. Giriglerin hemen kuzeybatisindan ve
gineydogusundan caveaya c¢ikan bagimsiz merdivenler bulunmaktadir. Girislerden devam
edildiginde paradoslara, paradoslardan glineybati yoniine devam edildiginde caveaya ctkan diger
merdivenlere ulasiimaktadir. Bu merdivenlerin hemen baslangicinda yer alan kapilar, arka siralarda
oturanlarin giris ve ¢ikisint saglamak icin yapimistir. Kapilarin karsisinda, ge¢ dénemde yapildig:
tahmin edilen, tzeri tonozlu bir tinel yer almaktadir. Yikselen caveanin altinda kalan bu mekanin
formu, cavea gibi at nali formunda degil; bastk yay seklindedir. Bu mekanda, yapinin glineybatisina

dogru actlan bir kapr izi bulunmaktadir (Sekil 2-4).

Sekil 2. Iasos Agoras’’dan Bouleuterion’a bakis (16.07.2020)

MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Bu calismanin malzemesi olarak lasos Bouleuterionu’nun secilmesinin sebebi, halihazirda
calismalarin yurtattigimiz Iasos Antik Kenti’'ndeki diger yapilara gore fiziksel butinligint daha
fazla korumus olmasi, dolayisiyla belgelemede aktarilacak bilginin digerlerinden daha fazla olmasi,
yapinin etrafinda onceki kazi ekibi tarafindan agilan kazi ¢ukuru sebebiyle yapinin belli yerlerine
ulagilamama sorunuyla muicadele etme, diger yapilardan farkli olarak yapinin hem agik hem de kapalt
mekanlarinin olmasi yoniiyle 6rnek teskil etmesidir. Geleneksel réléve teknigi, fotogrametri ve lazer
tarama ile belgeleme yontemlerini kullanarak Iasos Bouleuterionu’nun plant hazirlanmistir.
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Geleneksel rolove tekniginde, 1 metrelik su terazisi, 8 metrelik serit metre, 30 metrelik arazi metresi,
renkli tebesir, 5 metrelik seffaf hortum, kalem, kagit, bilgisayar ve ¢izim programi kullanilmustir.
Geleneksel rolove teknigiyle alinan oOlgiler, alan ¢alismasinda krokiye yazilmustir (Sekil 3). Alan
calismasinin tamamlanmasinin ardindan biiro ¢alismasina gegilmistir. Biro ¢alismasinda krokiye
yazilan Olctler, teknigine uygun bir sekilde ¢izim programina aktaridmistir.

Fotogrametri tekniginde, Dji Mavic 2 Pro marka insansiz hava aract (IHA) ve THA ile uyumlu
Hasselblad .1D-20C marka kamera kullandmistir. Giinesli ve agik bir havada giin batimina yakin
saatte (20:05) cekimler yapilmistir. Yogun 1sik ve golgenin olusmasint engellemek i¢in glin batimina
yakin saat tercih edilmistir (Sekil 3).

IHA’nin kalkis - inis noktalart ve glizergahi, alan ¢alisgmasinda, 6nceden planlanmustir. IHAnin
havada maksimum ytkselebilme miktari, altmis bes metre oldugundan, bu irtifaya ¢ikilarak yapinin
kamera kadrajina sigmasi saglanmistir. Fotogrametri tekniginde, fotograf, bir sonraki fotograf ile
%060 kadar ¢akisacak sekilde, yiiksekligin yarisindan olmak tizere, ufuk ¢izgisini ve yer dizlemini
mutlaka dahil ederek (gerekirse yliksekligin "4 ve %4’den de ¢cekim yaparak), yapinin koselerinde her
iki cepheyi, ayrica tam cepheyi ve mumkin oldugunca catiyr da alacak sekilde, esit acilarda ve
yapinn etrafinda donerek ¢ekilmelidir (Waldhausl ve Ogleby, 2013; Wasklewicz vd., 2013). Alan
calismasinda, bu kurala uyulmus olup bununla birlikte diizgiin ortofoto gérintist elde edebilmek
icin yapinin tzerinde tam 90° agtyla yani yer diizlemine paralel ve cepheye paralel fotograflar da
cekilmistir. Flassiz, f/4 F duragi, 28mm odak uzunlugu, ISO-100, 1 /100 sn poz siresi olan JPEG
formatinda goriintt kaydedilmistir. Gorintinin yersel 6lgiimlerle butiinlestirilmesinde, WGS 84
(EPSG::4326) kullanilmistir. Fotograflar, ReCap programinda islenerek model elde edilmis ve
tzerinden karsilastirma icin gerekli dl¢tiler alinmistir.

Yersel lazer tarama teknigi icin Leica P20 lazer tarayict kullanilarak 25 tane istasyon olusturulmustur.
Lazer tarama uzun stiren bir islem oldugundan ve ¢alisma alani, cografi kosullar geregi, yaz aylarinda
her daim giinesli oldugundan, keskin 151tk ve golgenin olusmadigt saatleri tercih etme, pratikte
mumkun degildir. Yagissiz, actk ve giinesli bir ginde alan ¢alismast yapilmis olup calisma bir is glint
surmustir (Sekil 3). Alan calismasindan sonra elde edilen verileri islemek tizere Cyclone 9.1. stirimii
yazilim kullandmistir. Giigli bir donanim isteyen bu islem, 12 saat stirmus olup bu yazilim sayesinde
ortofoto goruntiileri ve nokta bulutu elde edilmistir. Bu veriler, kullanilarak karsilastirma icin gerekli

Olctler alinmistir.

Sekil 3. Ug farkli teknigin alan galigmalarindan fotograflar (Sol: geleneksel rolove teknigi ile belgeleme;
Orta: fotogrametri ile belgeleme; sag: lazer tarama ile belgeleme)
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Geleneksel rolove teknigi, fotogrametri ve lazer tarama ile belgeleme yontemlerini 6l¢tim dogrulugu
acisindan karsilastirmak amaciyla The Getty Conservation Institute (Letellier)’ntin ve CIPA’nin
belirledigi referans araliklari baz alinmustir. Letellier, detayli projede planlar, kesitler ve gérintsler
icin 1 ila 2,5 cm; yapt elemanlar i¢in + 0,2 ila 0,5 cm’lik referans araligi belirlemistir (Letellier,
2007).

Bouleuterion icin bir restorasyon projesi hazirlanacak olsa, planlar, kesitler ve gorunusler 1/50
olgek, sistem detaylart 1/10 veya 1/20 6lgek cizilir. CIPA ise 1/50 6lgekli ¢izimler icin £ 1 ila 2
cm; 1/10-1/20 Slgekli detay cizimleri icin (yapt elemanlart gibi) £ 0,5 ila 1em’lik referans araligi
belirlemistir (CIPA, 1981).

Toprak dolgu I ]7 Kazi gukuru f ‘ Kazi gukuru ﬁ

]

Cavea dolgusu

01 2 3 4 5m
+0,65 m KOTU PLANI

Sekil 4. +0,65m kotu plan1 (Cizen: Pehlivan F. G.)

Olgiim dogrulugu agisindan karsilagtirma yapmak amactyla, kuzeydogudaki giris kapisinin esigi, bu
giristen caveaya c¢ikan merdivenlerin baslangicindaki doéseme tasi, kuzeydogu duvarindaki nis,
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orkestradan bir tas, orkestrayl olusturan at nali formunun diz kismi, klimaksin ilk basamagi,
proskenionun 6niindeki Iasos mermerinden orijinal déseme kaplamast ve muhdes beton dékim
déseme kaplamasi, bouleuterionun giineydogu girisindeki esik, kuzeydogudaki i¢c kapi esigi,
kuzeybatt cephesinde kdseden séveye duvar uzunlugu ve kuzeydogu cephesinin duvar uzunlugu
her tg¢ teknikle de Ol¢ulmustir (Sekil 4-5-6). Gelencksel réléve teknigi, fotogrametri ve lazer
taramayla alinan Ol¢tler arasindaki farklar ayri ayrt hesaplanmis ve bu farkin yukarida belirlenen bu
iki referans araligina uygun olup olmadigi tespit edilmistir. Elde edilen veriler tablo 1°de
gOsterilmistir.

Olgiim dogrulugu agisindan karsilastirmanin yani sira bu belgeleme tekniklerinin diger sayisal
verilerle de karsilastirmast yapilarak tablo haline getirilmistir (Tablo2). GZFT analizi de kullanilarak
belgeleme tekniklerinin glicli ve zayif yonleri, firsat ve tehditleri belirlenmistir. Boylelikle
kullanicilara uygun teknigin sunulmast icin yol gosterici olmak hedeflenmektedir.

Sekil 6. Fotogrametriden elde edilen dlgiiyii gosteren ekran goriintiisii 6rnegi
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BULGULAR (FINDINGS)

Olgiim dogrulugu agisindan karsilagtirilirsa, soyle bir sonug¢ ortaya ctkmaktadir. Belirlenen yapi
elemanlarinin boyutlar, her tc¢ teknikle de Ol¢ilmis ve bu Olgller arasindaki farkliliklar
hesaplanmistir. En fazla fark, giristen caveaya ¢tkan merdivenlerin baslangicindaki doseme tasinda,
0,5 cm olarak ¢ikmustir. Hig farkin olmadigi (0 cm) Slctimler de tespit edilmistir. Cephe Slgimlert
icin en fazla 1,9 em’lik fark, en az 0,1 cm’lik fark ortaya ctkmistir. Belirtilen farkliiklarin timintn
Letellier ve CIPA’nin referans araliklarina uygun oldugu tespit edilmistir. Bu bulgulara gére, 6l¢iim
dogrulugu acisindan her t¢ teknik de dogru sonuglar vermektedir. Bu tekniklerin kullanilmasinin
uygun oldugu séylenebilir (Tablo 1).

Tablo 1. Farkli belgeleme tekniklerinden elde edilen 6lgiilerin 6l¢iim dogrulugu agisindan kargilagtirilmasi

« Letellier’ CIPA’
Olgii s ol Ry Fotog-  GelRoL- ceellere LTy
azer el. Rol.- ore ore
Alinan Gel. Rol.  Fotogr. Lazer Lazer g g
Tarama  Fotog. referans referans
Yerler Tar. Tar. . .
aralig1 aralig1
+02-05 £05-1
a 161,4 161,4 161,3 0 0,1 0,1 7 ’
uygun uygun
+02-05 £05-1
b 53,5 53,0 53,0 0,5 0 0,5 7 ’
Uygun uygun
+02-05 *£05-1
c 151,5 151,6 151,3 0,1 0,3 0,2 7 ’
uygun uygun
+02-05 *£05-1
d 70,8 70,8 70,8 0 0 0 7 ’
uygun uygun
+0,2-05 £05-1
e 279,7 279,8 279,6 0,1 0,2 0,1 7 ’
uygun uygun
+0,2-05 £05-1
f 29,5 29,5 29,4 0 0,1 0,1 7 ’
uygun uygun
+0,2-05 £05-1
g 15,4 15,5 15,4 0,1 0,1 0 7 ’
uygun uygun
+02- + -
h 121,8 121,8 121,7 0 0,1 0,1 £02-05 £05-1
uygun uygun
+0,2-05 £05-1
1 86,3 86,3 86,5 0 0,2 0,2 7 ’
uygun uygun
+0,2-05 £05-1
i 87,5 87,8 87,8 0,3 0 0,3 7 ’
uygun uygun
+1-25 +1-2
j 1105 1105,1 1105,8 0,1 0,7 0,8 ’
uygun uygun
+1-25 +1-2
k 2564,3 25644 2566,2 0,1 1,8 1,9 ’
uygun uygun
*Olgiiler cm cinsinden verilmistir.
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Bu teknikler, sayisal verilerle ve GZFT analiziyle karsilastirllarak tablolar hazirlanmistir (Tablo 2-
3). Emek ve zaman agisindan karsilastirmak gerekirse, lazer tarama, geleneksel rélove tekniginden,
fotogrametri ise lazer taramadan daha kisa stirede ve daha kolay belgelemeyi tamamlamaktadir
(Tablo 2). Fotogrametri i¢in kullanilan programlarin ortofoto olusturmasi ve yapinin t¢ boyutlu
modelini vermesi, bu teknigin diger gliclii yoniinii ortaya koymaktadir. Hava fotogrametrisinde
IHA ile cekilen fotograflar ile yersel fotogrametri amaciyla fotograf makinesiyle c¢ekilen
fotograflarin bir arada degerlendirilme giicliigii, IHA nin kullaniminin kapali alanlarda zor olmast
(uydu baglantist problemi, dar kapilar ve gecitler vb.), fotogrametri i¢in program, THA, cizim
programi ve bilgisayar gibi ekipmanlar gerektirmesi bu teknigin zayif yonlerini olusturmaktadir
(Tablo 2-3).

Dogal bitki oOrtisi, toprak ya da moloz yigilmasi, kazt cukuru veya sel taskini gibi sebeplerle
yaklagilamayan bir kiltir mirasinin belgelenmest agisindan fotogrametri teknigi firsat sunmaktadir
(Romero, 2021). Cihaz ve yazilimla belgeleme yapildigindan insan hatasindan uzak olmast (Booysen
vd., 2021, Ebert, 2015; Wasklewicz vd., 2013; Aber vd., 2010) ve bilgisayar donanimi gerektirmeden
server Uzerinden ¢alisan programlarin varligt firsat olarak degerlendirilebilir. Bu teknikte yeterli
fotograf ¢ekilmediyse, duzgin bir ¢ boyutlu model olusmamaktadir. Bu durumda yapi
elemanlarinin  baslangic ve bitis noktalart belirsiz oldugundan 6l¢ii almnacak yerler tespit
edilememektedir. Hava durumu, havaalanina yakin olma, giivenlik vb. durumlarda, IHAnin
ucusuna izin verilmemesi ya da yeteri kadar yiikselememesi durumuyla karsilasiimaktadur.

Yersel lazer tarama ile belgelemede, fotogrametriden farkli olarak THA yerine lazer tarayici ve
tarayicinin verisini degerlendirebilecek bir program satin alinmalidir. Bunlarin, fotogrametriden ve
geleneksel rolove tekniginden daha maliyetli oldugu soylenebilir (Tablo 2). Buna ek olarak yogun
bir nokta bulutunun olusmasi, donanimli bir bilgisayar gerektirmektedir.

Bu teknikte taramadan elde edilen veri, butiincil ve parcalanamazdir. Parcalanmasi i¢in 6zel bir
program kullandmalidir (Romero, 2021). Buytk yapilarda ¢ok sayida istasyon gerektirmesi, teknigin
bir diger zayif yonidir. Emek ve zamandan kazang saglamast, yazilimin ciktist olarak ortofoto
vermesi, teknigin gticli yonleridir (Tablo 2-3).

Lazer tarayict ve yazilimla belgeleme, insan hatasindan kaynaklanan bir problemin olusmasint en
aza indirebilme firsatt olusturmaktadir (Boehler ve Marbs, 2004). Buna ek olarak heykel gibi kiiciik
eser belgeleme s6z konusuysa kullanisl ve avantajlidir (Romero, 2021). Ug boyutlu model igin hazir
altlik olusturma, istenilen kottan plan ¢ikartma ve talep edilirse bu kotu sonradan degistirebilme
firsatlarint da sunmaktadir. Referans noktast olusturmadan istasyonlardan elde edilen gorintilerin
cakistirllmasi, potansiyel tehdit olusturmaktadir. Referans noktast olusturulmadan cakistirma
yontemi, insan hatasina agiktir. Referans noktast olusturma, onerilmektedir. Cok sayida referans
noktasinin olusturulmast da hem alan ¢alismasinin stiresinin uzamasina hem de is yogunlugunun
artmasina neden olabilir. Bu tehditlerin yant sira agir lazer tarayicinin her istasyona taginmast ve
arkeolojik alanlarda cihaz kurulumu icin her zaman uygun bir yerin bulunamamasi durumu da s6z
konusudur. Gin 1s181n1in yogun ve direkt ulasmast ya da alict ile hedef yiizey arasindaki mesafenin
fazla olmasit durumunda; renk, doku ve parlaklik agisindan goriintii kalitesinde problemler ortaya
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ctkmaktadir (Guarneri vd., 2019)1. Ayrica, mimari elemanin zor ulagilan bir yerde olmast veya bir
nesnenin arkasinda kalmast durumunda, lazer tarayicidan verim alinamaz (Romero, 2021).

Geleneksel roléve teknigiyle belgelemede diger iki teknikte de gerekli olan bilgisayar ve ¢izim
programi kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira su terazisi, serit metre, arazi metresi, tebesir, hortum,
kalem, kagit gibi kolay temin edilebilir ve pahali olmayan ekipmanlarin kullanilmasi, bu teknigin
gicli yonudur (Tablo 3). Bunlarin hem ilk yatirim maliyeti hem de yillik isletme maliyeti diger
tekniklerden daha dustktir (Tablo 2). En az Gg¢ kisiyle ¢alisiimasi, yogun emek gerektirmesi ve uzun
stirmesi bu teknigin zayif yonleridir. Meslege yeni baslayan mimarlar ya da 6grenciler icin ti¢ boyut
algisini iki boyuta aktarabilme ve yapinin detaylarinin irdelenmesi agisindan firsat olusturmaktadir.
Bu teknigin olusturdugu en biyiik tehdit, insan hatasina agik olmasidir (Romero, 2021), (Tablo 2-

3).

Tablo 2. Farkli belgeleme tekniklerinin sayisal verilerle kargilagtirilmasi

Geleneksel rolove . Lazer tarama ile
.. Fotogrametri ile belgeleme
teknigi ile belgeleme belgeleme

Al 1

. an 54 IFMAsI 3¢ saat 1/3 saat 8 saat
siiresi
Bi 1

.}11'0 .ga 1FMASIIN - 56 saat 5 saat 12 saat
siiresi
Alan ¢aligmasinda
gerekli minimum 3 1 1
personel sayis1
Alan galigmasinda 3 0 0
gerel‘di minimum (Gelf:felfsel. r('jl('jv.e (Sadece ckipman kullanmayt (Sadece . ek'ipms.u?
teknik personel teknigini bilen en az bir . . . kullanmay1r bilen bir kisi

- bilen bir kisi yeterli) }

say1s1 kisi) yeterli)
Biiro galigmasinda 1
gerekli minimum (Geleneksel réléve 1 1
teknik personel teknigini bilen en az 1 (Enaz 1 mimar) (En az 1 mimar)
sayis1 mimar)
Yatirim maliyeti

. . 365 TL 21.334 TL 350.000TL
(Ilk maliyet)*
Yillik igletme
maliyeti (yazilim

liyeti, kal

madyet, aem 22°TL 1.485 TL 7,096 TL
kagit gibi sarf
malzeme maliyeti
vb.)
*Bilgisayar ve ¢izim programi hepsi i¢in gerekli oldugundan bu karsilagtirmaya dahil edilmemistir. Calismada
kullanilan ekipmanlarin ve yazilimlarin fiyatlar1 toplanarak hesaplanmistir.

! Giiniimiizde bu sorunu ¢dzmek igin yeni teknolojiler gelistirilmektedir. Detayl bilgi i¢in bkz. Guarneri vd., 2019.
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Tablo 3. Farkli belgeleme tekniklerinin GZFT analizine gére kargilagtirilmasi

Gele‘nve'k.sel rblove Fotogrametri ile belgeleme Lazer tarama ile belgeleme
teknigi ile belgeleme
Emek ve zamandan kazang
Giiglii Kolay témin edilebilir,  saglamast, ) Fimek ve zamandan kazang saglamast,
Yonler ucuz ekipman Yazilimin ¢iktist olarak ti¢ .
] ) Yazilimin ¢iktist olarak ortofoto vermesi.
gerektirmesi. boyutlu model ve ortofoto
vermesi.
Yersel fotogrametri ile hava
fotogrametrisi igin ¢ekilen
fotograflarin ayni programda, Buyiik yapilar icin ¢ok sayida istasyon
Diger tekniklerden bir arada degerlendirilme gerektirmesi,
daha fazla is glict glicligiiniin olmasi, Yogun bir nokta bulutu
gerektirmesi, Arkeolojik alanlarin olusturdugundan yeterli donanima sahip
Zayif Hem alanda hem de belgelenmesinde faydali bir bilgisayarla ¢alisiima mecburiyetinin
Yénler masa bagt calismada olmasina ragmen kapali bir. olmasi,
diger tekniklerden mekanin belgelenmesinde IHA ~ Ekipman gerekliliginin bulunmasi (yersel
daha fazla zaman kullanimz1 zorlugunun lazer tarayici, tarayici i¢in program, ¢izim
harcanmasi. bulunmasi, programi, bilgisayar),
Ekipman gerekliliginin olmast Parcalanmast gii¢ biitiincil veri elde
(IHA, fotogrametri igin edilmesi (Romero, 2021)
program, ¢izim programi,
bilgisayar).
Cihaz ve yazilimla belgeleme
Ogrencilerin ii¢ yapildigindan insan hatasindan ~ Cihaz ve yazilimla belgeleme
boyutlu gérdigu uzak olmasi (Booysen vd., yapildigindan insan hatasindan uzak
yapiy! iki boyuta 2021, Ebert, 2015; Wasklewicz ~ olmast (Boehler ve Marbs, 2004),
aktarabilme yetisini vd., 2013; Aber vd., 2010), Heykel gibi kiictk eser belgeleme s6z
gelistirmesine katki Arazi sartlart geregi konusuysa avantajlt olmast (Romero,
Firsatlar  saglamast, yaklastlamayan yapilarin hava 2021),
Ayrica mimarin fotogrametrisi ydntemiyle Ug boyutlu model igin hazir altliks
yapinin her detayint belgelenme imkant olmast sunmast,
tantyip (Romero, 2021), Istenilen kottan plan ¢tkartma ve talep
irdeleyebilmesine Bilgisayar donanimi edilirse bu kotu sonradan degistirebilme
imkan tanimasi. gerektirmeden server tizerinden  firsatinin bulunmasi.
calisan programlarin varlig,
Istasyonlardan elde edilen goriintiilerin
cakistirlma problemi ya da ¢ok sayida
referans noktasinin olusturulmasi,
Her bir istasyona cihazin tasinmasi ve
. . L cihazin agir olmast, arkeolojik alanlarda
Fotograflar yetersizse diizgiin . .
Insan hatasina actk bir ti¢ boyutlu model cl.haz kurulumu igin her zaman uygun
. bir alanin bulunamamast,
Tehditler olmast (Romero, olusmamas, . Giin isiginin yogun ve alict ile hedef
2021). Bazi durumlarda IHAnin . i .
.. . ) yuzey arasindaki mesafenin fazla olmast
ugusuna izin verilmemesl durumunda, disitk gérantd kalitesi elde
edilmesi,
Tarayicinin mimari elemant herhangi bir
sebeple gbrememesi durumunda
tarayamamast (Romero, 2021).
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SONUC (CONCLUSION)

Bir belgelemede en 6nemli noktalardan biri 6l¢tim dogrulugunu saglamaktir. Cunkd Sl¢tleri dogru
alinmis bir kiltir mirasmnin rolévesi, restitisyonu ve restorasyon projesi hazirlanabilir ve
uygulanabilir. Aksi takdirde uygulama asamasinda ciddi problemlerin ortaya cikacagi agikardur.
Yukarida yapilan analize gore her ti¢ teknigin de kullanilmasinda herhangi bir sakinca yoktur. Hepsi
birbirinin yerine kullanilabilir. Ancak geleneksel roléve tekniginde hata olabilecegi géz 6ntinde
bulundurulmalidir.

Sanayi Devrimi’nden sonra cok 6nemli bir noktaya erismis olan “zamandan ve emekten tasarruf”
kavrami, glintimiizde belgelemede de hizli ve kolay uygulanabilir yeni teknolojilerin kullanilmasinda
itici bir gii¢ olusturmustur. Bu agidan degerlendirilecek olursa, fotogrametri teknigiyle belgeleme,
hem alan calismasinda hem de masa bast calismalarda en kisa siiren ve en kolay teknik olarak

kendini ispatlamistir.

Ulkemizde belgelenmeyi bekleyen ¢ok sayida kiiltiir mirast oldugu géz éniinde bulundurulursa,
zaman tasarrufu acisindan fotogrametri teknigi onerilmektedir. Bu teknik, kultiir mirasinin
malzemesini, rengini, dokusunu, parlakligini, ylizeyindeki bozulmalarini eksiksizce ve oldugu gibi
t¢ boyutlu olarak belgeleyebilme firsatini da dogurmustur. Béylelikle “ti¢ boyutlu belgeleme”
kavraminin literatiire girmesini saglamistir. Ayrica, ti¢ boyutlu belgelenmis bir kiiltiir mirasinin sanal
miizecilik faaliyetinde kullanilmasint da miimkiin kilmaktadir. Yapinin 360 derece ve tim boyutlart
ile goruntiilenebilmesi, hem miizeyi ziyaret edenlerin yapinin her detayint anlayabilmesine olanak
saglamaktadir hem de mimarlik, arkeoloji ve sanat tarihi Ogrencilerinin ¢ boyut algisinin
gelismesine katkida bulunmaktadir. Buna ek olarak, bu yap1 tizerinde ¢alisma yapmak isteyen
mimar, arkeolog, sanat tarihci gibi profesyoneller i¢in malzeme olusmaktadir.

Calismanin konusunu olusturan, farkli belgeleme tekniklerinin analizi, Iasos Bouleuterionu 6zelinde
degerlendirilecek olursa, arkeolojik miras niteligindeki yapilar icin fotogrametri tekniginin
kullanishhiginin 6n plana ¢iktigt savlanabilir. Ancak diger yapt turleri (rnegin medrese, kervansaray
gibi kiiciik ve ¢ok sayida kapali hacimlere sahip yapilar, Sultan Hani gibi buiyiik boyutlu yapilar) ya
da giin 1s1g1nda ¢alisilma zorunlulugu, bilgisayar donaniminin ve yazilimlarinin yetersizligi, maliyetin
diisiik tutulma zorunlulugu, IHA ucusuna izin verilmemesi vb. durumlar séz konusu oldugunda,
uygun belgeleme tekniginin degisebilecegi gercegi, g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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