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ARKEOLOJIK MiRAS YONETIMi: HBIM ERYTHRAI (ILDIR) ORNEGI
0z

Kiiltiirel miras alan1 disiplinler aras1 veri ve enformasyon kaynagidir. Gelisen dijital
6l¢me araclar1 miras kaynaginin sanal temsiliyetini miimkiin kilmaktadir. Buna karsin,
konvansiyonel mimari koruma eylemleri baglaminda, dijital 6l¢iim yontemleri sonucu
elde edilen veri ve enformasyon yaygin olarak iki boyutlu olarak temsil edilmektedir.
Bu geleneksel yaklasimin bir sonucu olarak teknolojiyle biitiinlesik olmayan koruma
eylemleri ve veri-enformasyon-bilgi iliskisinin siirdiiriilebilirliginin sekteye ugramasi
ve hatali miras temsili gibi sorunlari beraberinde getirmektedir. Bu c¢aligmayla,
arkeolojik miras alaninda veri-enformasyon-bilgi kaynaginin siirdiirtilebilir yonetimi

icin dijital ¢ok boyutlu bir yontem gelistirilmistir.

Calisma kapsaminda, Izmir Erythrai arkeolojik alaninda bulunan Heroon yapis1 ve
cevresindeki tas elemanlar 6rneklem alani olarak belirlenmistir. Calismada koruma
eylemleri veriye dayali biitiinlesik bir sistemde yeniden yorumlanmistir. Bu eylemler,
veri toplama, veri isleme, enformasyon yonetimi ve kiirasyon olarak dort modiilde
irdelenmistir. ilk asamada, alanmn fotogrametrik ve karasal lazer tarama yontemi ile
Ol¢timleri yapilmigtir. Veri igleme asamasinda, miras kaynaginin malzeme kiiltiirii ve
hasar analizleri yapilmistir. Enformasyon yonetimi, sentez ¢alismalar1 ve miidahaleye
yonelik kararlarmin gelistirilmesiyle tamamlanmistir. Miras eserlerinin barindirdigi
veri-enformasyon-bilgi kaynaklarinin anakronik ydnetimini ve siirekli gozlemini
saglamak tizere kiirasyon eylemi gergeklestirilmistir. Kiirasyon eylemi miras yap1

bilgi modelleme (HBIM) ortaminda saglanarak ¢aligma tamamlanmaistir.

Calisma sonucunda, koruma eylemlerinin yeniden veriye dayali sistematikte
yorumlanmasiyla kuramsal ve tasarlanan ¢ok boyutlu veritabani metodolojisyle de
yontemsel olmak {izere iki temel ¢ikt1 elde edilmistir. Bununla birlikte, kiiltiirel miras
alaninda uluslarars1 teknik ol¢iitler baz alinarak pratikte uygulanabilir bilimsel katki

ortaya ¢ikarilmstir.
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ARCHAEOLOGICAL HERITAGE INFORMATION MANAGEMENT:
HBIM ERYTHRAE (ILDIR)
ABSTRACT

Cultural heritage artefacts foster versatile data and information. Today, recording
heritage data is conducted via digital acquisition tools and methods. Despite the digital
practice in heritage digitization, final representations are still limited to two-
dimensional drawings especially in the conservation actions. As a result of the
conventional implementation habits, conservation actions remain not fully integrated
in the digital workflow and thus integrity issues remain an open research question. To
remedy the gap, this study offers a methodology for sustainable management of
heritage information bridging the technological advances and the practical needs of

typical conservation actions.

To tackle the research problem, the remains in Erythrae archaeological site in
Turkey, the in-situ remains of the Heroon and the scattered stones around it, offered
as the case. By revisiting the conservation process, this study established a new data-
driven conservation action process to offer a fully functional heritage information
representation and management process. These actions are as follows: (i) data
acquisition, (ii) data processing, (iii) information management and (iv) curation. The
study conducted digital context capturing methods, image-based (photogrammetry)
and range-based (terrestrial laser scanning) techniques, for the data acquisition step.
Next, the research analyzed the material culture of the remains on the data processing
phase. Rendering the synthesis and intervention decisions is the third step for
conservation actions process. On the last phase, the workflow utilized heritage

building information modelling (HBIM) platform for the curation process.

Consequently, this study offers a state-of-the-art management workflow of the
multi-dimensional heritage information modelling and a novel integration method into
the conservation process paradigm. The offered method is open to adjustments and
calibration for other cultural heritage artefacts and intended to be as comprehensive as

possible for benefiting different heritage applications at large.
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BOLUM 1
GIRIS

1.1 Amacg

Kiiltiirel miras disiplini, insanin iirettigi, miidahale ettigi, olusturdugu, her sekilde
temas ettigi somut olan ve olmayan Ogeleri konu alan kiiltiirel kaynaklarin tiim{inii
kapsamaktadir. Mimari koruma disiplini, eleman Ol¢eginden kentsel Olcege kadar
cesitlilik gdsteren kiiltiirel miras alanininin, somut ve somut olmayan degerlerinin
incelenmesini ve nihai olarak igerdigi bilgilerin muhafaza edilerek aktarilmasini konu
almaktadir. Bu aktarimin saglanmasi i¢in gerekli olan aksiyonlarin tiimii koruma
eylemleri kapsamina girmektedir. Koruma eylemleri belirlenirken kiiltiirel miras
alaninin igerdigi 6l¢ek cesitliligi nedeniyle siirece bir¢ok uzman ve bu baglamda veri

tipi dahil olmaktadir.

Konvansiyonel olarak koruma eylemleri mimari koruma baglaminda tespit, tan1 ve
tedavi gibi bir siire¢ ile irdelenmektedir. Tespit silirecinde, saha ¢alismasi ile eserin
rolovesi (buluntu halinin 6l¢timii) alinir ve iki boyutlu teknik ¢izimler ile belgeleme
yapilir. Tespit siirecinde miras konusuna ilskin yapilan arastirmalar sonucu analizler
bu mevcut durum ¢izimlerinde temsil edilir. Biitiin bu ¢alismalar ve uzman gézlemi
ile mirasin buluntu halinin, var olma siirecine iligkin restitiisyon arastirmasi yapilarak
tanilama asamasi, miidahale kararlarinin gelistirilmesi ve tedavi asamasi ile eserlerin

restorasyon projesi tamamlanir.

Geleneksel koruma eylemleri, gelisen teknolojiden 6zellikle olgiim (iic boyutlu
dijital 6lgcme, uzaktan algilama gibi) ve teknik ¢izim (bilgisayar destekli tasarim-CAD)
tiretme siirecinde faydalanmaktadir. Dijital ii¢c boyutlu dlgme yontemlerinin, yaygin
bir sekilde hem ulusal hem de uluslarasi kiiltiirel miras 6l¢iim asamasinda kullanildig1
yadsinamaz bir gercektir. Fakat, bu teknolojilerin iki boyutlu bir ¢izim altlig1 olarak
kullaniliyor olmasi koruma eylemlerine heniiz tam anlamiyla entegre olmadigini
gostermektedir. Hem dijital Ol¢lim yontemleri hem de CAD sistemleri sayisal

tasarimlar1 geregi lic boyutlu temsiliyete ve hatta ¢cok boyutlu temsiliyete izin



verebilmektedir. Bu g¢alisma kapsaminda dijitallestirme araglar1 mevcuttaki
kullaniminin Gtesinde koruma eylemlerinin biitiin asamalarina dahil edilerek
aracsallastirilmistir. Boylece, coklu ve ¢esitli veri grubu ve coklu kaynakli bilgiyi
barindiran kiiltiirel mirasin ¢ok boyutlu varliginin temsiliyetine 6rneklem
olusturulmustur. Koruma eylemlerinin kendisi ve siiregte kullanilan araglar bu
baglamda hem kuramsal olarak hem de yontemsel olarak bu calisma kapsaminda

irdelenerek ¢oziim Onerisi tasarlanmuistir.

Kiiltiirel miras ¢aligmalar1 teknolojik araclarin gelismesi ve uygulama ¢esitliliginin
ve erisilebilirliginin artmasi ile sadece sosyo-Kkiiltiirel bir alan degil, biiyiik oranda veri-
enformasyon-bilgi alanina doniismektedir. Bu paradigma, hem kiiltiirel miras
caligmalarinin  sorumluluk ve yetki alanim1 mesleki uzmanliklar baglaminda
degistirmekte, hem de mevcut teknolojilerin uygulanma ydntemlerinin yeniden

yorumlanmasina olanak saglamaktadir.

Bu ¢aligmanin kuramsal baglami miras alanindaki bilginin veri metamorfozu siireci
ile iligkilendirilmesi ve  koruma eylemlerinin bu c¢ergevede tariflenmesini

modellemektir.

Veri metamorfozu, verinin bilgiye doniismesi siirecini tariflemektedir (Baker,
2012). Bunlar, ham-veri, metaveri ve paraveri olarak kategorize edilmistir. Sadece
tespit edilen ve kayit edilen yapilandirilmamis her tiirlii veri, ham-veri olarak
tariflenir. Metaveri ise, ham-veriyi tarif eden, enformasyon ile oluisturulan
iistverilerdir. Metaveri, kisaca ham-verinin analiz edilmesi ve baska veriler ile
iliskilendirilmesi sonucu olusan iistveridir. Metaveri olabildigince tarafsiz bir bilgidir.
Verinin Olgiilebilir ozelliklerini tarifler ve tamimlar. Metaveri, veri objelerinin
yonetimini ve yayimini saglayan ozellikleri tarif eden veri biitiiniiyken, paraveri, veri
objelerinin anlasilabilirligini ve degerlendirilebilirligini saglayan yorumlama ve
olusturma siirecidir (Baker, 2012). Paraveri, bilgiye ulasmadaki yorumlama siirecidir.
Bu bilgilerin olusturulma baglamlarini, secenekler siirecini, karar mekanizmalarini

iceren kisimdir.



Calismada veri metamorfozu paradigmasi kiiltiirel miras alanindaks koruma
eylemleri baglaminda kuramsal olarak kurgulanmistir. Konvansiyonel olarak, kiiltiirel
mirasin mimari koruma siireci, tespit, teshis ve tedavi gibi prosediirlerle
yorumlanmaktadir. Calisma kapsaminda miras disiplini veri-enformasyon-bilgi alani
olarak degerlendirilmis, koruma eylemleri de bu baglamda tekrar yorumlanarak model

gelistirilmistir.

Mimari koruma eylemleri temel olarak veri toplama (6lgme, arastirma), veri
isleme (analiz), enformasyon ydnetimi (sentez, karar-verme) ve kiirasyon gibi
asamalardan olusmaktadir. Veri toplama calismasi temel olarak iki farkli sistem ile
eszamanli elde edilmektedir. Bunlar &l¢iim ve analitik arastirmalardir. Olgiim
caligmasi en basit haliyle eserin mevcut fiziksel halinin dlgiilerek kaydedilmesidir.
Semantik ¢calisma kapsam olarak daha ¢ok cesitli veri ve metaveri igeren ¢alisma alani

ile ilgili belge arastirmalarinin timidiir.

Veri isleme eylemi, veri toplama eyleminden sonra elde edilen ham verilerin
birbiriyle iliskiendirilmesiyle gerceklestirilir. Bu eylem miras alanina dair elde edilen
ham-verilerin analizleriyle olusan metaverileri kapsamaktadir. Yapilan analizlerin
sentezlenmesiyle miidahale kararlar1 alinir. Kiirasyon, yani miras kiirasyonu eylemi
ise, miras kaynagina yonelik bilgi saglayan, var olan ve iiretilen her tiirlii verinin (ham-
veri ve metaveriler) yayilimini ve devamliligini saglayabilecek dijital temsil ortamina
aktarilmasidir. Bu eylemlerin tek bir baglamsal ortama entegre edilmeleri siireci ise

caligmanin paraverisidir.

Koruma eylemlerinin var olabilmesi i¢in ilk adim, konu edilen miras eserinin
belgelenmesidir. Belgeleme islemi, nesnenin mevcut halini temsil eden basit bir
krokiden, karmasik teknolojilerin rol aldig1 uzaktan algilama yontemlerine kadar farkli
araclarla saglanabilir. Bu farkli ara¢ ve yontemler tasarimlart sonucu ¢esitli dogruluk
hassasiyetlerine sebep olmaktadirlar. Miras verisinin var olusu, belgeleme aracinin ne
olduguna bagli olmadan saglansa da bu verinin bilimsel parametrelere oturabilen bir
bilgiye donilismesi ancak cagdas Ol¢iim ve analitik yontemlerinin kullanilmasi ile

olabilir.



Ayrica, kiiltiirel miras eserinin anakronik dogasi geregi, icerdigi somut veri ve
bilgiler ¢agdas mimari ve yapisal projelendirme siireclerinden oldukca farklidir.
Mevcut durum, analitik siire¢, miidahale ve siirekli gozlem gibi eylemlerin tamami

kiiltlirel miras eserinin yasam dongiisiinii olusturmaktadir.

Gilinlimiizde hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde son diizey belgeleme
araclarina erisim oldukga yaygin ve miimkiindiir. Fakat sadece son teknolojik araglar
ile eseri belgeleyerek hamveriyi kaydetmek yeterli degildir. Belgeleme islemi koruma
eylemlerinin sadece Oncli adimidir. Elde edilen hamverinin koruma baglaminda
enformasyona doniismesi ve ¢oklu uzman katkisina elgverisli olmasi i¢in belgeleme
sonrasi siirecin yeniden ele alinmasi gerekmektedir. Diger bir koruma eylemi olan,
miidahale siireci karar vericinin bakis agisina ve kiiltiirel baglama bagimli olarak
gelistigi icin aym1 eser Ozelinde bile degiskenlik gostermekte ve giivenirlilik riski
olusturmaktadir. Koruma eylemleri, sektorel, yasal ve akademik otoritelere baglh
stireclerden gecmekte olsa da, istenmeyen sonug liriinler sayica cogunluktadir. Mevcut
yontemler ve uygulama siirecinin paralel ilerlemesi sonuicu olusan bu ¢atisma, emek
tekrar1 ve bilgi belirsizlikleri ile hatali miidahaleler olusarak eserin siirekliligi i¢in

riskler olusmaktadir.

Bu cercevede, veri kaydetme, arsivleme, toplama belgeleme ve gorsellestirme
teknolojisi hizla ilerleme gosterse de miras bilgisinin dogrulugu giivenilirligi ve
strdiiriilebilirligi risk altina girmektedir. Bu riskler; verinin toplanmasindaki
gelismelerin verinin iglenmesi ve 6zellikle karar destek sistemlerindeki gelismeler ile
heniiz paralel hizda olmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumu 6zellikle dijital
yontemlerle (li¢ boyutlu lazer tarama, fotogrametri gibi) toplanan veri sonucu iiretilen
analiz ve sentez (karar-verme) calismalarinin geleneksel iiretilmesi durumunu
olusturmaktadir. Bu durum da hizli veri toplanmasi fakat eszamanli bilgi
tiretilememesi sonucu giivenilirlik sorunlarini ortaya g¢ikarmaktadir. Teknolojilerin
miras alanina gore sekillenecek araglar olmasi i¢in ¢alismalar yapmak, kiiltiirel miras
algisinin, geleneksel olarak yaygin sdylem olan “hasta kisi” metaforundan oteye
gecirmeyi gerektirmektedir. Korumaya yonelik ver metamorfozunun siirdiiriilebilir bir

olguya doniismesi ve veri-enformasyon-bilgi kavramlarinda seffaflik ilkesinin



saglanmasi koruma disiplininin ulusal ve uluslararasi 6l¢ekte hedeflendigi unsurlardir.

Bir diger konu da kiiltiirel miras baglaminda veri, enformasyon ve bilgi tariflerinin
karmasikliginin olusturdugu bilgi kaybi ve bilginin belirsizligi sorunudur. Bu
belirsizligin bir sonucu olarak kiiltiirel miras algis1 zayiflamaktadir. Kiiltiirel miras
eserleri sahip olduklar1 somut ve somut olmayan degerlerin kayit altina alinmasi ve
biitiin siirecin belgelenmesiyle biitiinciil olarak algilanabilir (ICOMOS, 1996). Anitlar,
Grup Yapilar ve Sitlerin Kayd: icin Ilkeler’in, 1. Maddesi’nde belirtildigi iizere,
kiiltiirel miras bilgisine erigmek i¢in, koruma siirecinde toplanan veriler kayit altina
alinmali ve miras bilgisi yonetilmelidir (ICOMOS, 1996). Siirekli goézlem ve
yonetimsel altyapisal sistemler ile, siirdiiriilebilir kiiltiirel miras bilgisi i¢in fayda
saglanabilir (ICOMOS, 2008). Bu baglamda veri-enformasyon-bilgi tariflerinin ve
yonetiminin miras disiplininde koruma eylemleri baglaminda degerlendirilmesi ile

miras bilgisinin siirekliligi ve siirdiirtilebilirligi saglanabilir.

Kiiltiirel miras alaninda elde edilen veri ve iiretilen bilginin siirdiiriilebilir ve
giivenilir kaydini saglayarak koruma eylemlerinin biitiinlesik olmasi icin disipline

uygun seffaf dijital arag metodolojisi gelistirmek bu calismanin amacidir.

1.2 Kapsam

Kiiltiirel miras, farkli disiplinlerden uzmanlarin katki koydugu ¢ok katmanli ve ¢ok
boyutlu bir calisma alanidir. Bu ¢okluluk hali, farkli tiir uzmanliklarin birlikte
caligmasi ile bilgi ve ¢iktilarin iiretimini tesvik eden bir deneyim yaratir. Miizeler,
kiitiiphaneler ve arsivler gibi bellek kurumlari, siirdiiriilebilirlik ve bilgiye erisim i¢in
onemli bir role sahiptir. Bellek kurumlari kiiltiirel mirasin bilgi siirdiiriilebilirligini ve
Ol¢eklenebilirligini karsilamak icin yeni teknolojiler gelistirmeye ve kullanmaya
baslamistir. Bu gereksinim, dijital veri edinimi, i¢erik yonetimi ve hatta bilginin
yorumlanmasi1 yoluyla bilgi erisilebilirligi ve bilginin korumasini saglayacak

potansiyelde yeni yaklagimlarin ortaya ¢ikmasinda dncii rol almistir.



Cagdas  teknolojinin  imkanlar1  kiiltiirel — mirasin  belgelenebilmesini,
yorumlanabilmesini ve temsiliyetini neredeyse yorucu bir limitsizlikte miimkiin
kilmaktadir. Uluslararas1 Ol¢ekten bakildiginda nicel bilgisine bile yetisilemeyen
sayida paydas, ticari, 0zel ve/veya tiizel kurum, enstitii, laboratuar vb. ¢esitli araglara
(lazer tarama, sanal ve arttirilmis gergeklik, ciddi oyun) kolaylikla erigim
saglamaktadir. Bilgisayar tabanli teknolojilerin kiiltiirel miras alaninda 6lgme ve
projelendirme amaglariyla kullanimi1 yayginlagarak artsa da, sonug iiriinler iki boyutlu
kalmaktadir. Bu duruma, lazer tarayici ile belgelenen miras eserinin geleneksel
yontemlerle Olciilmiis gibi iki boyutlu ¢izim setiyle limitli kalmasi1 buna 6rnek
verilebilir. Bu teknik gerilim tiim meselenin bilgi aktarimi oldugu miras alaninda;
dogru bilgi, aktarim ydnteminin ulasilabilirligi, bilgi yonetimi, bilgi miithendislikleri
(tersine miihendislik), bilgi madenciligi vb. gibi konularda 6nemli sekillendirici olarak

rol oynamakta ve mimari koruma siirecini dogrudan etkilemektedir.

Biitiin bunlarla birlikte, dijital teknolojinin miras ¢alismalarinda kullanilmas1 giin
gectikce poptiler (Stanish ve Levy, 2013) olmaya baglamasina ragmen ii¢ boyutlu (3B)
yorumlama, karma gerceklik teknolojileri ve internet agina bagli veritaban1 yonetim
ve arsiv sistemleri esasinda gelismelerinin ilk asamalarinda sayilirlar (Lercari,
Shiferaw, Forte, ve Kopper, 2017). Bu ¢ercevede yapilan ¢alismalarin disiplinlerararsi
Olcekli aktorler ile gerceklestirilmesi optimum kullanict ve uzman konforuna uygun
teknolojilerin gelisimine katki koymaktadir. Teknoloji gelistikce uzmanlik rolleri de
diger biitlin bilimsel alanlarda oldugu gibi kiiltiirel miras alaninda da yeniden
yorumlanmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan terminoloji ve yontemler kiiltiirel miras

Olceginin Gtesinde veri bilimi ve yazilim operatorliigii disiplinlerini de kapsamaktadir.

Ayrica, bilgisayar tabanl sistemlerin siirekli biiyliyen bir ivmede olmasina ragmen
gelisimin heniiz olamadig1 alanlar bu sistemlerin yasal ve mevzuata bagl siirecleri ve
mevcut belgelerin, verilerin sentezlerinin teknolojiye entegre edilmesidir. Calisma
kapsaminda bu ¢ercevede, 6zellikle uluslararasi dlgekte pratikte var olan, limitli de

olsa, bu teknolojilerin mevzuatsal iliskisi kurulmustur.



Kiiltiirel miras alani, disiplin olarak ¢ok katmanli ve c¢esitli veri ve bilgiyi
icermektedir. Kiiltiirel miras eserinin barindirdigr goémiiliic ve acgik bu veri-
enformasyon-bilgi kapasitesini mevcut uygulamalarin 6tesinde temsil edebilmesi
bilgisayar tabanli teknoloji araclarinin kullanilmasi ve uygulanmasi ile miimkiin
olabilir. Bu teknolojilerin uygulanmasi, uygulayicilar1 ve disiplinde buldugu
karsiliklar ve bosluklar bu calisma kapsaminda degerlendirilmistir. Bu baglamda
dijitalizasyon ve miras, arkeolojik miras, miras veri ve bilgi yonetimi, mimari koruma
eylemleri kuramsal olarak kiiltiirel mirasin (veri-enformasyon-bilgisinin) biitiinlesik

yonetimi iist basliginda degerlendirilerek incelenmistir.

Calisma literatiir arastirmalari ile baslamis, saha calismasi ile devam etmis ve her
ikisi doniisiimlii olarak siirdiiriilmiistiir. Calismanin kuramsal ¢ercevesi iki unsurdan
olusmaktadir. Bunlardan ilki kuramsal olarak olusturulan veriye dayali koruma

eylemleridir. Ikinci unsur, miras bilgisinin dijital yonetimidir.

Yasal ve mevzuatsal inisiyatif ve kararlar kiltiirel miras alaninda sorumluluk
olusturma, veri ve bilgiyi muhafaza etmek i¢in ortak dil konusma, otoritelerce yaptirim
olusturmak gibi faydalar saglamakla birlikte bu siirecin diger rolii verilerin ortak-
anlasilir ve paylasilabilir biitiinsellikte olmasin1 saglayarak somut ve somut olmayan
miras kaynaginin siirekliligini temin etmektir. Bu ¢cer¢evede, ¢alismanin konusu miras
bilgisinin siirekliligini saglamak tlizere koruma eylemlerini biitiinciil olarak temsil
edebilecek dijital miras bilgi yonetimi ortami gelistirmektir. Bu baglamda, koruma
eylemlerinin biitiinlesik olarak temsil edilecegi dijital ortamin tasarlanma siireci ve

caligilacak miras konusu ¢aligsmanin kapsamini olurturan en temel parametrelerdir.

Koruma eylemleri, mimari koruma disiplini kapsaminda, kiiltiirel miras eserlerinin
bilimsel ve ampirik yontemler ile incelenerek nihai muhafazisini saglayan aksiyonlarin
tiimiidiir. Calismanin 6rneklemi baglaminda koruma eylemleri, veri toplama, veri
isleme, enformasyon yonetimi ve kiirasyon gibi siireclerde incelenmistir. Calisma
mimari koruma disiplini c¢atisinda arkeolojik kiiltiirel mirast konu ederek, o eserin
giincel teknoloji ile paralel Ol¢limii, analizi ve sentez caligmalarini iiretimistir ve

biitiinlesik bir koruma eylem planit metodolojisi tasarlamistir.



1.3 Yontem

Kiiltiirel miras bilgisi ortiilii ve agik bigimlerde var olmaktadir. Bir ¢cok uzmanin rol
aldig1 koruma ¢alismalarinda imkanlar dogrultusunda teknolojik destek alinsa ve
araclar kullanilsa da, bu araglarin ve tekniklerin mimari koruma eylemleri baglaminda
tiim siirece yanstyamamas1 var olan oOrtiilii veri ve bilgiyi daha da saklamaktadir.
Bunun bir sonucu olarak, miras kaynaginin korunmasi i¢in gerekli olan veri-
enformasyon-bilgi kayiplar1 olusmaktadir. Bu kayiplar, miras bilgisinin yanlig
yorumlanmasina ve geri alinamayacak miidahaleler almasina yol agmaktadir. Kiiltiirel
miras kaynagimin barindirdigr somut ve somut olmayan bilgisinin seffalastirilmasi,
cesitli uzmanlara iletilmesiyle miras bilgisinin siirekliligi bilimsel 6lgiitlerde
saglanabilir. Kiiltiirel miras bilgisinin siirdiiriilebilirligi, i¢erdigi verinin ve bilginin
yonetimiyle miimkiindiir. Bu ¢alismada miras veri ve bilgisinin yonetimi, koruma
eylemleri Olgeginde metodolojik olarak tasarlanmistir. Bu dogrultuda arastirma
yontemi, kiiltiirel miras kapsaminda kuramsal, arkeolojik miras kapsaminda saha

calismasi seklinde iki temel bicimde olusturulmustur.

Calismanin kuramsal arastirmasi; veri, enformasyon ve bilginin tarifleri; bilgi
yonetimi; yasal ve mevzuatsal baglamlar; koruma eylemleri pratikleri; arkeolojik
miras dijitalizasyonu ve dijital miras ve dijital kiirasyon gibi iist basliklarda

yapilmistir.

Cagdas bilim diinyasinda verinin ne oldugu, nasil depolandigi ve kullanildig1 bilim-
teknoloji baglaminda birbirine bagli her disiplinde tartisilmaktadir. Caligmada
oncelikle veri-enformasyon-bilgi baglaminin ne oldugu teknik ve kuramsal olarak
irdelenerek arastirilmigtir. Boylece miras verisi ve bu dogrultuda miras bilgisinin tarifi
yapilarak ve koruma eylemleri ile iligkili dijital kiiltlirel miras veri-enformasyon-bilgi

yoOnetim sistemi kurgulanmustir.

Kiiltiirel mirasin korunmasi i¢in disiplin baglaminda, degerlendirmeler yapilarak
mevcut koruma eylemleri siireci tanimlanmistir. Yapilan akademik incelemeler ve

ampirik gozlemler dogrultusunda koruma eylemleri tez kapsaminda yeni bir bigimde



yorumlanmistir. Oncelikle kiiltiirel miras baglami kuramsal olarak incelenmis olup,
koruma yaklagimi ve eylemleri yeniden degerlendirmistir. Kiiltiirel miras disiplinini
veri-enformasyon-bilgi slireci yorumlanmis; ham-veri, metaveri ve paraveri
kapsaminda kuramsal; veri toplama, veri isleme, enformasyon yonetimi ve kiirasyon
asamalari ile koruma eylemleri olarak da prosediirel olmak iizere kurgulanmistir.

Calismada kurgulanan bu metodoloji 6rneklem alani iizerinde pratik edilmistir.

[lk asamada miras verisi ve bilgisi siirecleri tanimlanmistir. Bu tanimlamalarin
metodolojik olarak temsil edilebilmesi i¢in saha ¢alismasi karar1 alinmais; igcerdigi veri
cesitliligi, erisilebilirlik, 6l¢ek gibi parametreler dogrultusunda arkeolojik miras
alaninda ¢alisilmasi uygun goriilmiistiir. Saha ¢alismasin1 yapmak iizere, arkeolojik
miras alan1 olarak Izmir kenti Karaburun ilgesi Ildir Mahallesi’nde bulunan Erythrai
arkeolojik alaninda bulunan Heroon yapist ve cevresindeki tas elemanlar
belirlenmistir. Saha ¢alismast i¢in ilk olarak veri toplama calismalar1 yapilmistir.
Bunlar Heroon yapisinda ve ¢evresindeki tas bloklarda farkli sekillerde uygulanarak

koruma eylemlerinin ilk basamagi tamamlanmustir.

Heroon yapis1 kalintisi i¢in iki farkli yontem ile 6l¢iim ¢alismasi yapilmistir. Bunlar
karasal lazer tarama ve fotogrametridir. Tas bloklar ise, sadece fotogrametrik yontem
ile dl¢iilmiisiir. Olgiim ¢alismalarina es zamanli olarak yapiya ve kalintilara dair
fiziksel veri i¢eren yerinde kayit ¢alismalar1 da yapilmistir. Bu ¢alisma icin, 6ncelikle
tim alan uzman gozli ile incelenerek tas bloklar1 i¢in bir envanter sistemi
olusturulmustur. Tas bloklar i¢in olusturulan bu envanter sistemi ile veri tabani
olusturulmustur.  Olgiim  islemlerinin  tamamlanmasiyla  ham-veri siireci

tamamlanmustir.

Olgiim ¢aligmasinin devaminda, Heroon yapisi ve tas bloklarm iki farkli ydntemle
elde edilen dijital temsilleri, nokta bulutlari, uygun yazilimlar ile 6lgeklendirme,
hizalama asamalarindan gegirilmistir. Bu siliregte hem nokta bulutu hem de nokta
bulutunun islenmesi siireci ile elde edilen ortofoto (gergcek olcekli, dik acili fotograf)
metaverileri ile hem Heroon yapisi hem de tas bloklarin ii¢ boyutlu modellenmesi igin

referans metaveri islemi tamamlanmistir.



Calismanin hedefi, miras alaninin ¢ok boyutlu bilgisayar tabanli bir sistemde temsil
edilmesi olsa da, karsilastirmali ¢alismalara ve kurumsal ihtiyaglara cevap verebilmek
adina konvansiyonel teknige gore de projelendirme analitik roléve seti olarak
hazirlanmistir. Boylece, karmasik teknolojili bilgisayar tabanli sistemler kullanmanin
sektorel talep egilimlerini karsilamasi i¢in bir engel olusturmadigr olgusu
vurgulanmistir. Heroon yapisinin hali hazirdaki durumunu belgelemek iizere yapilan
altyapi (dijital veri toplama) ¢alismalar1 sonucu iiretilen 6l¢ekli iki boyutlu metaveriler
ile yapmin rolove ¢izimleri Uretilmistir. Bu baglamda rélove cizimlerinin ardindan
yapiya ait malzeme, tasiyici, malzeme bozulma ve tagiyict bozulma analizleri

tamamlanmistir.

Bu asamada semantik arastirmalar ile birlikte ¢alisilip modellerin ii¢ boyutlu veri
haritalamas1 yapilarak analiz islemleri tamamlanmistir. Analizlerin sonucu olarak
esere dair , malzeme, tasiyici, bozulma, yapim teknigi gibi verileri temsil eden
metaveri iretimi saglanmistir. Biitiin bu metaveri c¢aligmalarinn birbiri ile
ilisikendirilerek analiz edilmesi sonucu sentezlenen miras bilgileri tek bir yazilim

ortaminda toplanarak ¢alisma tamamlanmaistir.
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BOLUM 2
KURAMSAL CERCEVE

Calismanin  metodu ve kuramsal hipotezi baglaminda literatiir ¢alismalari
yapilmistir. Bu ¢aligmalar kiiltiirel miras disiplini kapsaminda veri-bilgi yonetimi ve
kiiltiirel miras dijitalizasyonu iist basliklarinda literatiir taramalart yardimi ile
irdelenmistir. Belirlenen arastirma sorulariyla literatiir okumalar1 yapilarak

arastirmanin kuramsal ¢ergevesi kurgulanmistir. Bu sorular;

e Kiiltiirel miras baglaminda veri, enformasyon ve bilgi ne demektir?

e Miras kaynaginda ortiilii ve acik bilgi nasil temsil edilir?

e Miras yonetimi nedir?

e Dijital miras ve miras dijitallestiirilmesi nedir?

e Miras kiirasyonu nedir?

e Arkeolojik mirasin dijitalizasyonu nasil biitlinciil temsil edilebilir?

e Miras kaynagimin eleman ve yapisal dlgekli modellemesi igin ortak bir
yontem gelistirilebilir mi?

e Koruma eylemleri veri odakli bir baglamda yeniden yorumlanabilir mi?

2.1 Miras Baglaminda Veri-enformasyon-bilgi Nedir?

Kiiltiirel miras disiplini bircok akademik uzmanin ve paydasin rol aldigi bir
displindir. Uzmanlar, arkeoloji, miihendislik, mimarlik, antropoloji, bilgisayar
bilimleri vb. bilimsel arka plandan gelen akademik ve profesyonel kisilerden
olusmaktadir. Bilginin varligmin sistematize edilmesi ile bilimsel diizeyde veri-
enformasyon-bilgi gecisi kurulur. Kiiltiirel miras disiplininin ayr1 bir bilim alam
olmasi sonucu olarak veri-enformasyon-bilgi ge¢isini kapsayan bilimsel sorumluluk
alanidir. Bu nedenle veri, bilgi tanimlari, kuramsal iligkileri ¢alisma kapsaminda

incelenmistir.

Hipotezci-tiimdengelim kuramlarina gore veri, tahminler, i¢sellesmis genellemeler,

kanitsiz kanilar olarak; ampirik ¢alisma yapanlar ise; kayitlar, protokoller, gézleme
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dayali nicel ve niteliksel bulgu temsiliyetleri olarak iki farkli sekilde tanimlanir
(Machlup, 1983). Veri kelimesinin dile gegmesi (Ingilizce’den Tiirk¢e’ye) de verilmis
(given), vermek eylemi olarak anlamsal ip ucu vermektedir (‘Veri Kelimesi Tanim1’,
2019). Verilmis sembol (given sign) veridir. Veri gozlemleyerek farkedilen izler,
enformasyon pargaciklaridir. Veri kullanildigi alan baglaminda birgok sekilde

tanimlanmistir.

Enformasyon (information) terimi, Tiirkce dilinde daha 6zgiin bir terimsel karsilig
olmadig diisiiniildiigiinde, veriyi tanimlayan, yapilandiran, iliskisel veri ¢okluklaridir
olarak ifade edilebilir. Veri ile enformasyon arasindaki fark islevsel degil yapisaldir

(Ackoff, 1989).

Bilgi (knowledge) ve enformasyon (information) kelimeleri Tiirk¢e dilinde “bilgi”
olarak yaygin olarak ceviriliyor olsa da, ikisi arasinda belirgin farklar bulunmaktadir.
Enfromasyon olan bilgi, yapilandirilmis verinin anlamli bir sekilde ileti degeri tasimasi
halidir (Kiilcti, 2018). Kisinin algisinda deger degisimine yol acabilen, karar
vermesine, yargl olusturmasina ve Ogrenmesi gibi biligsel eylemeleri
gerceklestirmesini saglayan veri topluluklari enformatik olmayan bilgidir. Nesne
6zelinde var olan verinin varlig1 bireyin kendisinden bagimsizdir, yani enformasyonun
varligi O6grenme ve algilamadan bagimsiz olarak vardir. Ne zaman ki birey bu
enformasyon ile iliski kurarak nesneye anlam yiikler ve deger katar, o zaman bilgi

olusur.

Enformatik alanmi kayitlar, 6l¢timler, belge, metin ve temsili nesneler ile ilgilidir.
Enformasyon bilimi, kiitiiphanecilik, arsivcilik ve benzer belgeleme alanlarindan
temel kuramini gelistirmistir (Fricke, 2009). Bununla birlikte, bilisim disiplininin
ampirik ve kanita dayali olgular iizerine kurulu olmasi verinin tanimimini beseri
bilimler tanimidan ayirir. Ornegin, arkeoloji disiplininde veri eserin kendisi,
baglamsal enformasyonu ve yorumlanma bigimleri gibi tanimlanmaktadir (Hodder,
1991). Bu tanima benzer sekilde zooloji disiplini de miizede korunan arkeozoolojik
veriyi baglamsal enformasyon ve yorumlanma seklinde tanimlar (Frank, Yakel, ve

Faniel, 2015). Veri, arkeoloji disiplini kapsaminda analog veya digital olarak elde
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edilen, kaydedilen ve yorumlanan baglamsal iliskisi de kurulabilir enformatik

parcaciklaridir (Frank ve diger., 2015).

Ackoff’a (1989) gore enformasyon (ne?, kim?, nerede?, ne zaman? ve ne kadar?
gibi) sorulara cevap veren tanimlamalar1 kapsar. Enformasyon sistemleri veriyi
depolayan, tiireten, okumay1 ve islemeyi saglayan olgulardir. Bilgi ise, neden, nigin
gibi yapma bilgisini (know-how) tanimlayan sorulara cevap veren enformasyon
kurgularidir (Ackoff, 1989). Bilmek eylemi, Ackoff’a (1989) gore, enformasyonun
etken veya edilgen 6grenilme halidir. Enformasyonun miidahale tetik¢isi olmasi ile

bilgi olusur (Sekil 2.1).

veri enformasyon bilgi

Sekil 2.1 Veri-enformasyon-bilgi tigliisii sembolik grafigi

Veri bilimi ve bilgi yonetimi paradigmasi baglaminda kuramsal olarak
incelendiginde veriden bilgiye gegme yada doniisme siirecinin, veri piramidinin; veri,
enformasyon, bilgi ve bilgelik (wisdom) gibi olgular ile oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
baglamda biitiin bu tanimlarin agiklanmasi ¢alisma kapsamini aktarmak i¢in kritik

Ooneme sahiptir.

Aristo yada Platonun goriislerine gore bilgi literatiirde edinilme bigmine gore ikiye
ayrilmaktadir; ampirik yani deneyime ve akil yiirlitmeye bagl bilgi (Spender, 1996).
Ornegin, yazili belgeye dayali ilk tanimlamalardan biri Plato’nun bilgi tanimi “mutlak
dogru”dur (Anli, 2011). Fakat boyle bir tanim kaynagi bakimindan belirsizlik durumu

olusturdugu i¢in kisir kalmaktadir. Mutlak dogru nedir? Bunu da bilmek gerekir.
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Biligsel baglamda bilgi, bellekte yer eden uzun siireli anilar olarak ifade edilir (Strube
ve Schlieder, 1998). Fakat bu tanimlamada da eksik olan yine tutarlilik baglamidir.
Kisisel biligsel diizeyde siirekli ve yeniden yorumlanir bilgi yine bu ¢aligmanin konusu
degildir. Bu nedenle tutarlilik baglamini saglayan bilgi tanimlari ile bilimsel bilgi ifade

edilmistir.

Bilgi teriminin kuramsal tarifi, psikoloji alaninin 19. Yy’da disiplin olarak
literatiirde yer almaya baslamasmma kadar ikiye ayrilmaktadir. Bilgi terimi;
ispatlanabilen ve seffaf olan “bilimsel”; diger biitiin diisiinsel birikimelere gore birey
6l¢eginde edinilen “genel” bilgi olarak epistemolojik olarak kat1 bir sekilde ayrilmistir
(Barreau, 1990). Von Glasersfeld (1997) bilgiyi, “... Bilgi gercegin temsili degildir,
gergege ulagmak igin ¢izilen yol haritasidir. Bilgi, amacumizin idraki igin tutarh
baglam, semantik iliski ve aksiyon yada operasyonlarin repertuaridwr...” Bilgi
iceriginin tutarli bir bi¢imde amaca hizmet ettigi kanitlanabilir yapisal baglanti

modellerdir (Meyer ve Sugiyama, 2007).

Bilgi kavrami tek bir tanim1 olamayacak kadar karmasiklik icerir. Bilgi’nin tanimi1
bir ¢ok disiplin ve sofistike kisi ve orgiitler tarafindan sayisiz sekilde yapilabilir. Bu
karmasa calismanin kapsaminda olmadig: i¢in, bilimsel bilgi ve bilgi yonetimi

olgular1 caligma kapsaminda aktarilmistir.

Bilgi, literatlire gore (bilisim ve ekonomi alanlari) genel anlamda birseyi bilmek
anlamindan ziyade, yapma bilgisi (know-how) ve bilme vasfi gibi anlamlar tasir.
Boylece bilgi olarak tarif edilen olgu, enformasyon ve veri iizerinde kontrolii, kanita
dayali yorumu, degerlendirmeyi ve Ogrenmeyi saglayan bir yOnetimi saglar.
Geleneksel epistemolojik kuramlara gore bilginin anlaminin, “i¢sellestirme” ve “haber
sahibi olma” olmas1 ¢alisma kapsamina girmemektedir. Ciinkii, bu tanim analitik ve
kanittan uzak yoruma neden olabilir ve kiiltiirel miras disiplininin konusu degildir.
Ornegin bir odanin 1s1s1 veridir, 1sinin derecesinin ka¢ oldugu sorusunun cevabi
enformasyon ve derecenin uygun bulunmasi yada bulunmadigi icin degisiklik
kararinin alinmasi (1s1 verisinin enformasyonunu degistirmenin yOntemi) bilgiyi

olusturur (Fricke, 2009).
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Bilgi hiyerarsisi yada bilgi/enformasyon hiyerarsisi ve bilgi piramidi isimleri,
bilisim ve bilgi yonetimi alanlarinda uzmanlarin ¢esitli tariflerle literatiire ekledigi bir
olgudur (Rowley, 2007). Veri-enformasyon-bilgi siirecini temsil eden ve bilgi
yonetimi ve bilisim teknolojileri alanlarinda kullanilan bir terimdir. Veri,
enformasyon, bilgi ve akil hiyerarsisi (The Data Information Knowledge and Wisdom
(DIKW) Hierarchy) diisiincesinin temel ¢ikis kaynagi belirsiz olmakla birlikte
(Sharma, 2008), literatiirde bilgi yonetimi (Ackoff, 1989; Zeleny, 1987) ve bilisim
teknolojisi baglaminda (Harlan, 1982) iki farkli sekilde ¢aligilmistir.

Kuramsal olarak irdelendiginde bilgi piramidi, algisal ve algisal olmayan izler ile
veri, verinin yapilandirilmasi ve sistematize edilmesi ile enformasyon ve veri ve
enformasyon iligkisinin stabile edilmesi, anlamlandirilmasi ve yorumlanmasiyla nasil
sorusuna cevap veren bilgi, ni¢in sorununun cevabini anlamak ile anlayis ve son olarak

bilginin ig¢sellestirilmesi ve akil-bilgelik basamaklarindan olusur (Sekil 2.2).

Bilgi piramidi literatiirde 6zellikle veri, enformasyon ve bilgi iliskisinin sistematize
edilerek bu siirecin en alt basamagindaki bir varligin temsiliyetini aktarmak i¢in
kullanilagelmistir (Rowley, 2007). Bilisim ve ekonomi disiplinlerinde “bilgi” ve “bilgi
yonetimi” kavramlart arastirildiginda oratya ¢ikan “bilgi piramidi” kavrami, ve
bilgelik siirecini ve bu terminolojilerin hepsinin hiyerarsik iligskisini temsil etmek i¢in
ortaya atilmistir (Ackoff, 1989; Zeleny, 1987). Bu metafor verinin enformasyona,
enformasyonun bilgiye gegcisisini aktararak ve ayiklamak iizere israrla literatiirde

tartisilmaktadir.

Sekil 2.2 Bilgi piramidi
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Bilginin startejik bir kaynak araci olma durumu ekonomi disiplini baglaminda
siyasi ve bilimsel platformlarda irdelenmeye baslanmistir (Lamberton, 1995). Bilgi
yonetimi, bu bilgi kaynaklarinin erisimi, destegi ve tasarimi i¢in gerekli olan
stratejilerdir (Meyer ve Sugiyama, 2007). Bilgi yonetimi alaninin ekonomi disiplini
baglaminda bilgiyi tanimlamasi literatiirde bilginin edinilme kaynagina gore,
organizasyon ve kullanma sekline gore; aidiyet alanina; rekabet alanina; kullanim
alam1 ve edinilme yoOntemine gore gibi cesitli alt bagliklarda incelenmektedir

(Wernerfelt, 1984).

Bilgi soyut ve belirsiz bir paradigma oldugu i¢in, kurallar1 olan ekonomi disiplini
baglaminda 6zellikle geleneksel yonetimsel potada kuramsal anlamda literatiirde tam
olarak eritilmemistir (Kreiner, 2002). Bu durum 6zellikle bilginin “miilkiyetinin” bilgi
saglayicisina ait olabilirligine (Myers, 1996) ve yonetimsel olarak miilkiyet olgusunun
paradoks olusturabilecegi kuramina dayandirilmigtir. Yani, bilginin yonetilebilir
kismi, ve nasil yonetilecegi insan kaynaklar1 yonetiminden daha baska bir ihtiya¢ alani
oldugu konusunda literatiirde mutabakat saglanmistir (Drucker, 1993). Bilginin
yonetiminin esas odagi, bilgi kaynaginin varligini stirdiirmesini saglamaktir (Kreiner,
2002). Bu siirekliligin yan1 sira (Stewart, 1998), bilgi yonetiminin iglevini bilginin

tekrarlanabilirliginin ve paylasilabiliriliginin saglanmasi parametrelerine baglamistir.

Bilginin varligimmin sakli olmasi durumundan etkilenmedigi hipotezi ile Polyani
(1958) ortiik bilgi (tacit knowledge) tanimin1 yapmistir (Sekil 2.3). Bununla birlikte,
cagdas epistemolojiye gore bilgi, edinilen kaynaga gore acik (explicif) ve ortiilii
(implicit) bilgi olarak ikiye ayrilmaktadir (Spender, 1996). A¢ik bilgi, belgelenmis,
anlagilir sistematize enformasyon ile olusan bilgidir. Grafikler, tablolar ve veri
tabanlar1 gibi temsiliyeti, depolanmasi1 ve organizasyonu bilimsel ara¢ ve tekniklerle
miimkiin olan yapilandirilms veri ile referans edilen bilgiler bu gruptadir. Ortiilii bilgi,
verinin baglamsal olarak degiskenlik goOstermesi, somut ve soyut enformasyon
iligkilerini barindiran ve egitimli gbz yada kisisel tecriibe diginda algilanmaya acik
olmayan bilgi tiiriidiir. Ortiik bilgiye erisim, tasarlanmamus veri yapilandiriimasi

olmadan mimkiin olamamaktadir.
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Sekil 2.3 Bilgi klasifikasyonu

Bilgi yonetimi bilgi kullanicisina, agik ve ortiik bilginin mevcut enformasyonlarin
yeniden yapilandirilmasi, yorumlanmasi ve tasarlanmasi ile daha seffaf ve
faydanilabilir bilgi ortami olusturmay saglar. Ortiik bilginin agiga ¢ikarilmast ile bilgi
demokratikleserek siirekliligi baglaminda fayda saglanabilir.

Bilgi ve enformasyon yoOnetimi arasindaki fark bireyin kendisidir. Aym
enformasyondan es degerde ama cesitli birgok bilgi iiretilebilir. Yonetim ise temel
olarak, bir olguyu, ki literatiirde isletme disiplini kapsaminda irdelenir ve olgularin
Otesinde insan ilskilerini konu eder, organize etme, planlama, oOrgilitleme gibi
faaliyetlerdir. Bilgi yonetimi, oOrtiilii ve agik bilgiyi aktarma, anlatma, islevlendirerek
anlama ve kullanma kaygilarinin temel alinarak literatiirde ekonomi alaninda hem

siyayi hem de bilimsel olarak on yillardir yer edinmis bir kavramdir.

2.2 Veri Metamorfozu

Bilgisayar tabanli sistemlerin (ara¢ olarak kulanilan tiim dijital teknolojilerin)
hemen her bilim alaninda ara¢ haline gelmesi is birliginin 6tesinde disiplinlerarasi
bagimlilik gibi bir sonucu olusturmaktadir (Borgman, Wallis, ve Mayernik, 2012).
Bilimsel ve teknik yetkinlik ve donanim insan 6lgeginde limitlidir, disiplinlerararsi
alanda uzman olan kisiler bile miras calismalarinin her asamasinda es deger
sorumluluk alamazlar. Bu nedenle verinin ne oldugu konusu miimkiin oldugunca
seffaf ve anlagilir bir bicimde ayiklanmalidir ve tanimlanmalidir ki maksimum
diizeyde kanita dayali analitik veri-enformasyon-bilgi doniisiimii saglansin. Veri
yonetimi bu noktada kiiltiirel miras disiplininde kaginilmaz bir ihtiya¢ olmaktadir. Veri
yonetimimin saglanmasi enformasyonun ve bilginin nasil {iretilecegi kararlar1 ve

biitiinlesik veri-enformasyon-bilgi yonetimi ile miimkiin olabilir.

17



Veri bilimsel ¢abalarin en temel ugrasidir, fakat verinin ne oldugu uygulamacilara
gore degisebilmektedir (Borgman, 2008). Veri, gozlem, deney, 6l¢me gibi analog yada
ses, goriintli, model gibi dijital insan yada arag ile elde edilmis bigimlerde olabilecek
bir kaynak yelpazisine sahiptir (Borgman ve diger., 2012). Verinin tanimi, konu edilen
nesnenin (bu c¢alisma baglaminda miras eseri) degerli bulunma durumu caligma

disipline bagli olarak somut ve somut olmayan her tiirlii gézlemlenebilir izi kapsar.

Veri formatlari, elde edilme kaynagina gore ii¢ farkli kategoriye ayrilmaktadir
(Simberloff ve diger., 2005). Bunlar; 1s1, zaman ve yer bildiren hava durumu igin
yapilan Ol¢iimler gibi, saha caligmalarinda elde edilen gdzlemsel; bilgisayar tabanl
gorsellestirme, simiilasyon ve modelleme gibi olusturulan bilgisayimsal
(computational); numune analizi, davranig modeli gibi laboratuvar ortamlarinda testler
ile elde edilen deneysel verilerdir. Veri format1 verinin yapilandirma sekline gore;
yapilandirilmamig ham veri ve yapilandirilmis veri olarak ikiye ayrilir. Fakat yapilan
yeni kuramsal ¢aligsmalar yeni bir veri modeli daha ortaya koymustur, paraveri. Temel
olarak veriler, ham veri, metaveri ve paraveri olarak ii¢ ana baslikta ifade edilebilir
(Jeavons, 2011). Bu iiclii sisteme veri-metamorfozu tanimi1 yapilmistir, bu dontisiim ile

bilimsel bilgiye ulasilir (Baker, 2012).

Veri toplama, veri olarak tanimlanabilecek izlerin yorumsuz elde edilmesidir.
Frické (2009) veri toplamayi, bilisim disiplini baglaminda, otomatik olan ve olmayan
yontemler ile elde edilen yapilandirilmamis yani “ham” veri olarak tanimlar. Bu
caligma kapsaminda da veri toplama eylemi bu baglama oturtularak, l¢me ile eserinin
hamverisini (veri toplama yonetimin kabiliyetleri dogrultusunda) elde etmek igin

uygulanmustir.

Gelisen veri toplama ve gorsellestirme teknolojileri ile, miras alanindaki uzman goz
sayis1 da artmis ve karma hale gelmistir. Bu ¢oklu aktér ortami beraberinde farkli
teknik ve teknolojilerin sundugu c¢ok ¢esitli veri tipleri getirmistir.Veri
yapilandirilmast sadece arkeolog yada uygulamaci teknik ekibin sorumlulugunda
degildir. Miras bilgisinin biitlinciil temsili, veri toplamadan kiirasyona kadar biitiin

yonetim siireclerini kapsamaktadir. Disiplindeki bu egilim, iliskilendirilmis veri
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ihtiyacini koriiklemistir. Bunun sonucu olarak, kiiltiirel miras alaninda yapilandirilmisg
veri olgusu, yani metaveri biitiinlesik bilgi yonetimini saglamak i¢in 6nem kazanmistir

(Gray ve diger., 2005).

Ham-veri, bir nesnenin rengi, molekiiler yapisi, boyutu gibi degismez ve tarafsiz
olgulardir. "Ge¢mis hakkinda bilinmesi gerekenin ne oldugu, zor bir sorudur. Daha da
karmagik olani ise, ge¢misi hatirlatan ve hakkinda bilgi veren seyler hakkinda neyin
bilinmesi gerektigine karar-vermektir..." (Huvila, 2012). Metaveri, ham-veri ve bagka
metaverilerin birbiri ile baglantilariyla ulasilan analiz ve sentez verileridir. Paraveri

ise, tlim bu siirecin, se¢im ve karar mekanizmalarinin belgelenmesidir.

Paraveri 1998 senesinde Couper tarafindan tiretilmis bir kavramdir (Couper, 2000).
Paraveri, ilk olarak ag platformlu anket sistemlerinde katilimcinin dijital ortamda
biraktig1 iz verilerini tanimlamak {izere kullanilmistir. Para kelimesi latince kdkenlidir
ve Oniine geldigi kelimeye “yardimci, boyunca, yakin, yan, yapisik, ekli” anlamlarmi
veren bir 6n ektir. Couper da verilerin iligkilenmesine yardimci olan siireci
tanimlamak iizere paraveri kavramini iiretmistir. Literatiire 2000 senesinde giren
paraveri kavrami, bilgisayar destekli tasarim ve veri sistemlerinin farkli disiplinlerde
de yayginlagsmaya baglamigtir. Ham veri, metaveri ve paraveri arasindaki iliski
karmagik gibi gorlinse de, verinin kullanilma yontemi esas belirleyicidir, 6rnegin
deneysel bir klinik calismada ila¢ dozunun tedaviye etki etme siireci verisinin karar-
verme ve uygun ila¢ gelistirme sisteminde kullanilmasi bu veri kaynaklarini paraveri
yapar ama ayni paraveri sadece analitik bagka bir metaveri olusturmak i¢in de
kullanilabilir (Couper, 2017). Paraveri seceneklerin, alternatiflerin ve kararlarin

olusturulmasinda yol gosteren metaverilerin nasil kullanildigidir.

Paraveri (paradata) veri nesnelerini anlamak ve yorumlamaktaki insan siirecinin
bilgisidir. Paraveri 6rnegin, kanitin bir eseri yorumlamak i¢in nasil kullanildigina dair
yapilandirilmig bir veri kiimesinde depolanan agiklamalar veya bir arastirma yayimni
icindeki metodolojik 6nermelerin yorumlanmasidir. Paraveri, ham veriden elde edilen
tiim metaveri siirecinin bilimsel bilgiye erisilmesi i¢in gerekli olan giivenilirlik

ayaginin ispatidir, paraveri veriye dayali her tiirlii bilimsel ¢alismada bilimsel bilginin
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olugmasindaki karar mekanizmalarini, se¢imleri ve olusma bigimlerini gdsteren
olgudur. Uretilen bilginin giivenilirligi i¢in gerekli olan parametre seffaliktir. Sefaflik
iki temel unsur ile saglanabilir. Giivenilirlik unsuru, karar mekanizmalarinin ve se¢im
siireglerinin aktarilmast i¢in siirecin belgelenmesiyle saglanir. Tkinci unsur ise, bellekte
baglam olusturmak i¢in ¢iktilarin analitik tariflenmesiyle olusturulan aktarimdir (Forte

ve Pescarin, 2012). Bu iki sart zaten paraverinin kendisidir.

Bir eserin veya koleksiyonun yorumlanma iligkilerini  gdsteren ‘“baglamsal
metaveri” ile yakindan iligkili olmakla birlikte paraveri daha ziyade veri-enformasyon-
bilgi iligkisinin yorumlanma ve iglenme siireclerini kapsar. Paraveri olgusu ve
tartismalar1 1990’1larin sonunda, miras temsiliyeti tartismalarindan da 6nce baglamistir
(Huvila, 2012). Bilgisayar destekli gorsellestirmenin miras alanlarinda kullanimlarina
iligkin ilkelerin tarif edildigi Londra Tiiziigii niin belgeleme ilkesinde, siire¢ belgeleme
tanimui ile, paraveri miras alaninda kuramsal olarak ilkesellesmesi i¢in kullanilmaya
baslanmistir (EK-1) ve Sevil Ilkeleri'nde arkeolojik miras baglaminda ayrica

vurgulanmistir (7. Madde) (EK-2).

Kiilttirel miras 6l¢eginde somut bir 6rnek olarak, mimari koruma caligmalarinda
eserin yorumlanma siirecinde nasil bir metaveriye dayandirildigini gosteren
giivenilirlik analizi ¢aligmalaridir. Bu analiz dogrultusunda olusturulan ve siirecin

analitik olarak ifade edildigi restitiisyon ¢alismalar gelistirilir.

Kiiltiirel miras dogrudan gecmisle ilgili bir alan olmaktan 6te, gecmisin ¢esitli
Ogelerle kaynak oldugu, bugiine ait bilgi alamidir (Graham, 2002). Ge¢misin
temsiliyeti ve yorumlanmasi bugiiniin baglamina gore sekil almaktadir. Bilgi ancak
ham-veri ve bunlarin birbiriyle iliskilendirilmesi sonucu olusan metaverilerin
yorumlanmasiyla bilgiye doniisebilir. Veri'nin bilgiye donlismesi, yani veri
metamorfozu ancak analitik siirecler ile saglikli olabilir. Miras verisinin bilgiye
dontlismesi ise, yapilan koruma eylemlerinin tiim basamaklarinin esdeger ve biitiinlesik
olarak temsiliyetiyle daha saglikli olabilmektedir. Veriye dayali koruma eylemleri

eserin belgelenerek kayit altina alinmasindan, miidahale almasina kadar biitiin yapisal
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yasam dongiisiiniin tamamin1 hem eleman hem de yapisal dl¢ekte temsil ederek miras

bilgisi yonetimini siirdiiriilebilir bir bicimde saglar.

2.3 Miras Veri-Enformasyon-Bilgi Yonetimi

Kiiltiirel] miras anlami degisen ve genisleyen, toplumdaki her kisinin temsil
edilebilecek ¢esitli kiiltiirel veriyi barindiran bir kavramdir. Kiiltiirel miras anitsal
yapidan genis kiiltiirel peyzajlara, toplumdaki her bireyi kapsayan, her bireyden
birikim alan insan odakli bir kaynaktir. Miras tarifinin bu sekilde paradigmasinn
genisletilerek ifade edilmesi Yeni Delhi Deklarasyonu’nun 1. Maddesi’nde de
vurgulanmistir (ICOMOS, 2017). Kiiltiirel miras kaynaklarinin igerdigi veri ve
bilginin toplumdaki yansimasi ancak demokratik miras politikasinin uzmanlar ve
uzman olmayan bireylerin seffaf ve siirekli etkilesimiyle miimkiindiir. Bu etkilesim
icin bilimsel olgiitlere uygun ve veriye dayali miras bilgi yonetimi uygulamalari
gelistirilmelidir. Bu nedenle miras kaynaklari yonetiminin seffaf bir paradigmaya
doniismesi ve daha da oOnemlisi her Olgekteki calismanin sistematize edilerek

tekelliklik aligkanligindan uzaklastirilmasi gerekmektedir.

Kiiltiirel miras bilgisinin varliginin siirekliligi fiziksel olarak saglansa bile,
stirdiiriilebilirligi ancak kamunun farkindaligi diizeyinde miimkiin olabilir. Koruma
uzmanlar1 oldukea teknik ve yetkinlikte caligmalar yapsa da, devamlilik ile ilgili alinan
kararlarin kamunun belleginde anlamli yer etmesi ve kolektif bellege geg¢mesi
gereklidir. Boylece, deger yarigilari olusur ve zaman 6tesi kiiltiirel devirleme saglanir.
Miras demokratizasyonu kavrami ile bu gecis, kamu ve miras bilgisi saglanabilir.
Kiiltiirel miras boylece demokratik temsiliyete sahip olur ve toplumsal cesitliligi
yansitarak aidiyet idrakini toplumsal 6lgekte ve ¢esitlilikle barisik olarak saglayabilir.
Kiiltiirel] miras baglaminda demokrasi kavrami temelde, politik anlamda kiiltiitrel
mirasin toplumdaki demokratiklesmeyi gelistirici unsur olarak kullanilmasini konu

alir (Peckham, 2003).

Kiiltiirel miras bilgisinin yonetimi, ancak onun veri-enformasyon-bilgi tanimlarinin

ve koruma stratejilerinin gelistirilmesiyle olabilir. Kiiltiirel miras kurum ve bireylerin
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menfi egilimlerinin 6tesinde bir kiiltiirel kaynaktir. Bu egilimler miras veri ve
bilgisinin devamliligina ¢esitli engeller olusturmaktadir. Bu engeller, mimari koruma

statejilerinin uygulanma ve paylasilma diizeylerinde risk olusturmaktadir.

Teknik teknoloji araglarinin sistematize edilmeden ve potansiyel islevleri
kesfedilmeden kullanilmasi ve koruma eylemlerine biitlinlesik olarak aktarilamamasi
ile olusan yanhs/eksik ara¢ kullanimi uygulama Olgegindeki temel tehdittir. Bu
probleme, miras kaynaginin Olgiimiiniin genellikle disiplini baglaminda uzman
olmayan kisilerce uygulanmasi verilebilir. Bu uygulama aligkanliinin bir sonucu
olarak, miras verisinin yapilandirilmasi sorumlulugunun 6l¢iim ekibine ge¢mesi ve
elde edilen verinin niteligi, islevi, format1 ve potansiyellerinin degerlendirilememesi

sonucu kisith veri paylagimina ve veri kayiplarina yol agmaktadir.

Paylagimla ilgili risk, koruma wuzmanlarinin isbirligini hiyerarsik yapma
aligkanliklar1 ve miras kaynagina duyulan bireysel aidiyet kaygisi sonucu olusan
tekellesme sorunudur. Bu durum literatiire 6zellikle arkeolojik ¢calismalar baglaminda
gecmistir. Arkeolojik caligmalarda arkeologlarin yaymlanma noktasinda veri
paylasmama aligkanliklari, veri istifleme (data hoarding), miras bilgisinin siirekliligi
acisindan dzellikle de dijital arkeolojik miras ¢aligmalarinda olduk¢a 6nemli bir sorun
teskil etmektedir (Huggett, 2015). Yapilan saha ¢aligmalar artsa bile temel verinin ¢ok
cok kiiciik bir kism1 yaymlanabilmektedir (Lowenborg, 2018) ya da isbirligi yapilan
uzman kisilerle veri paylasimi yapilmamaktadir. Bu problem veriyi muhafaza etmek,
korumak ve kontrol gibi iyi bir niyetten doguyor olsa da, bilimsel bilgi liretimini
engellemek, bilgiyi limitlemek ve kamuya ait oldugu halde tekelligi besleyerek
bilimsel arastirmanin demokratik olma ilkesine kars1 gelerek siirekliligi saglamamak
gibi 6nemli sorunlarin kaynagidir. Bu durum 06zellikle ¢ok aktorlii kiiltiirel miras
caligmalarinda ciddi boyutlu yetki paylasmama fakat sorumluluk bekleme gibi
paradoksal bir atmosfer olusturarak, koruma siirecinde eksik ve yanlis miidahalelere

sebep olmaktadir.

Kiiltiirel miras veri ve bilgisinin mimari koruma eylemleri baglaminda seffaf,

demokratik olmasi, devamlilik i¢in risk faktorlerinin azaltilmasi ile gerceklesebilir.
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Risk faktorlerini elimine etmek bilimsel Olgiitlere gore veri-enformasyon-bilgi
yonetimi ile olabilir. Kiiltlirel miras veri-enformasyon-bilgi yonetimi ile herkese ait
olan fakat sorumluluk ve yetkinligi uzmanlarin kontroliinde olan kiiltiir kaynagin

demokratik ve seffaf siirdiiriiliibilirligi saglanabilir.

Miras, demokrasi ve kamu iliskisi heniiz oldukca belirsiz olsa da, toplumlarin
gecmis ve Kkiiltiirlerine verdigi degerin bugilinden okunmasinin c¢agdas faydalar
(akademik ve sektorel) nedeni ile bu konunun irdelenmesi oldukga kritiktir
(Guttormsen ve Swensen, 2020). Kiiltiirel birikimler kamu degerleri iizerinden olusur,
bu nedenle mevcut miras ¢alismalar1 ve uygulamalari uzmanlik alanlar1 disinda bile
olsa kamudan bagimsiz diisiintilemez, aksi taktirde bu biiyiik bir risk teskil edecektir.
Bu duruma yakin tarihli bir 6rnek kiiltiirel polarizasyonun ve siyasi ¢atigsmalarin iginde
olusan bir terér organinin Suriye’de Palmira arkeolojik alanmnin agir tahribatidir
(2015). Kiiltiirel mirasin demokratiklestirilmesi, onun seffaf yonetimi ile saglanabilir.
Boylece mozaik oriintiilii toplumun kendisi kiiltiir bellegini gelistirerek aitlik hissini
igsellestirebilir ve miras bilgisi organik olarak devamlilik gosterir. Bu nedenle kiiltiirel
mirasin yonetimi ve bunun ne seffaflikta ve kimlerce nasil yapildigi kritik bir 6neme
sahip olur. Bu unsur, ¢aligmanin miras bilgisini yonetme iizerine metod gelistirmesini

motive eden bir etmendir.

Kiiltiirel miras eserleri baglamlar1 geregi heterojen verilere sahiptir. Bu veri tiirleri
somut ve somut olmayan bi¢imlerde olabilmektedir. Heterojenite sonucu cesitli
Olceklerde ve bigimlerde olan bu verilerin sistematize edilmesi yine farkli birgcok
uzman sorumlulugundadir. Her eserin ve aktoriin birbirine benzememe durumu nedeni
ile koruma eylemleri tekrar tekrar yapilma gibi emek israfindan, bilginin
paylasilmamasi sonucu eserin yok olmasina kadar ilerleyebilen sorunlara yol
acmaktadir. Bu nedenle, somut ve somut olmayan degerlerin birlikte, anakronik ve
bilimsel siireglere dayali olarak temsil edilerek miras bilgisinin siirekliligini saglamak
gerekmektedir. Bu biitiinciil sistem ¢ok-boyutlu veri tabani gibi caligilmali ve her

aktoriin becerisi ve sorumlulugu dogrultusunda tarafsizca erisilebilir olmalidir.
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Bilim insanlar1 aragtirmalarini yapabilmek {izere ¢esitli araclar, ekipmanlar ve
yontemler gelistirmis ve 6grenmislerdir. Bu aragsal teknolojik tasarimlar, 1s1 6lgen bir
sensOr cihazindan arastirmaya uygun bir yazilim gibi analog veya dijital 6zelliklerde
olabilir. Veri kullanan disiplinlerde laboratuvar araglari, sensor algilayicilar1 gibi
donanimsal ve/veya analiz ve gorsellestirme amaci ile kullanilan yazilimsal teknoloji
araglar1 kullanilir (Borgman ve diger., 2012). Veri kaydi, depolanmasi, islenmesi gibi
islevleri olan bu teknolojilerin tasarimcilari ¢ogu zaman uygulama alaninindan

bagimsiz olmaktadir.

Veri ¢esitliligi dijital veri havuzu arasgtirmalari baglamimnda her zaman
sorgulanmaktadir (Mayernik, Batcheller, ve Borgman, 2011). Saha ¢alismas1 ve deney
gibi ampirik arastirmanin oldugu arastirma alanlarinda uzman kisilerin ¢esidi
kullanilan teknoloji araglar1 temel disiplinin kapsami disinda olabilmektedir. Kiiltiirel
miras c¢aligmalari bu duruma oldukga pararlel bir uzman cesitliligini barindirir. Miras
caligmalarinda, 6zellikle mimari miras kapsaminda, mimarlar, miihendisler, tarih
uzmanlari, teknik uzmanlar, yap1 ustalari, laboratuvar uzmanlar1 vb. gibi ¢ok cesitili
dallarda kisiler rol almaktadir. Her ne kadar fenni ve kuramsal mesuliyet koruma
uzmani mimar ve miihendislerde olsa da veri toplamadan uygulamaya, teknik ve

kuramsal rollerin ig birligi ile bilgi tiretimi ve nihai koruma pratikleri uygulanmaktadir.

Teknolojinin miras alaninda kullanilmas1 veri belgelenmesini kolaylastiran,
gelistiren ve daha giivenilir olmasini saglayan yontemlerin gelismesi, miras bilgisinin
tiretilmesi ve temsil edilmesinde kaginilmaz yer etmektedir. Miras verisinin var oldugu
tartisilmaz bir olgu olsa da bu verinin bilgiye doniismesi ancak miras yonetim
sistemlerinin akademik, yasal, yonetimsel ve teknolojik olarak desteklenmesiyle
saglanabilir. Bu destek; standardizasyon ¢alismalari, bilimsel 6rgiit kararlar (ilkeler,
yonetmelikler vb.) ve yasal diizenleme gibi farkli politikalarin saglanmasiyla miimkiin
olabilir. Giinlimiizde bu baglamda veri yonetimi alanina ek olarak bilgi yonetimi

kavrami da kiiltiirel miras ¢calismalarinda yer etmeye baslamistir.

Bilgisayar destekli gorsellestirme teknolojisi miras verilerinin toplanmasi,

arsivlenmesi, yonetilmesi, islenmesi ve bilgiye doniistiiriilmesi siirecinde dogrudan,
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karar verme ve koruma programi uygulamasinda destek olarak katki koymaktadir
(Letellier, 2007). Bu sistemler miras verisinin yonetiminde siirekli bilgi saglayam
olmakta ve ¢esitli analizler sonucu sentezledigi simiilasyonlarla karar asamasinda
destek rolii oynamaktadir (Arnold ve Geser, 2008). Bu durum koruma siirecinin
hizinin sadece veri toplama ve depolamada degil, uygulamada da yani karar-verme
asamasina daha bilimsel dayanakli nedenler ile destek olmaktadir. Miras bilgisi, miras
verisinin siniflandirmasi, algilanmasi, degerlendirmesi gibi sorumluluk alanlarinin

yani, tiim bakim ve koruma politikalarinin gelistirilmesine katki1 saglamaktir.

Kiiltiirel miras gorsellestirme siireclerinin ve biitiinlesik temsil araclarinin
gelistirilmesinin yaninda bu siirecin belgelenmesi, yani paraverisinin seffaflastirilarak
aktarimi, bilgisayara destekli sistemlerin disiplin i¢inde bilimsel bilgi kaynagi olma
halini destekler. Bunu saglamak i¢in belirli standartlarin ve kurallarin olmasi siiphesiz
epistemolojik olarak gereklidir. Paraverinin aktarimi, tanimi, temsiliyeti ile bu sistem
saglanarak bilgisayar tabanli gorsellestirme sistemleri kiiltiirel miras alani ile
biitiinlesebilir (Bentkowska-Kafel, 2012). Arkeolojik miras alaninda elde edilen her
enformasyon mutlak bir sefafflifa sahip olmalidir, aksi takdirde heterojen veri
tipolojisi belirsizlik ve karmasikliga yol acarak bilimsellik parametresinin
saglanamasina neden olabilir (Atteni ve Griffo, 2019). Seffaflik ilkesi hem mevcut
hem de mevcut olmayan ve hipotetik olarak iiretilen siireglerde olmalidir ki

giivenilirlik saglansin.

Bilgisayar tabanli gorsellestirmenin, hizla yayginlasan fakat ayni hizla ve filitresiz
bir sekilde izleyiciye bilgi vermesi, temsil ettigi gercekligin dogrulugu baglaminda risk
tasir. Bu riskin ciddiyeti, Al Globus ve Eric Raible tarafindan, yapilan bir ¢alismada
gorsellestirilen “sey”in izleyici belleginde (yanlis) yer etmemesi i¢in ironik bir sekilde,
nasil elde edilebilecegi ile ilgili madde madde tanimlanmistir (Globus ve Raible,
1994). Bu maddelere gore, gorsellestirmelerde; renk lejanti, not, performans verisi,
hata karakteristikleri verileri, karsilastirma c¢aligsmalari,referanslar gibi bilgilerin
olmamasi, teknik olarak fotograf bazli videolama, genelleme, spekiilatif 1s1k kullanimi

gibi kurallar takip edilirse son derece bilimsel olmayan gorsellestirmenin saglanabilegi
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aktarilarak aslinda gorsellestirmenin ancak bu maddelerin tersi saglanirsa bilimsel bir

bilgi icerebilecegi vurgulanmigtir.

Bu durumu 6zelikle miras eserinin dijital rekonstriiksyonu yani yeniden yapimi gibi
hassas bilimsel siireglerin goz ardi edilerek iiretildigi {i¢ boyutlu temsillerde
gozlemlenebilir. Modelleme programini kullanabilmek, ya da bir cismin {i¢ boyutlu
temsilini liretmek tek basina giivenilir miras temsiliyetini tiretmek ile paralel giden bir
dogrultuda ve yeterlilikte de degildir. Hatta, modelleme yazilimlari ile hizlica miimkiin
olan bu pratikler hem gorsel hem de bilimsel diizeylerde algisal riskler olusturur.
Modelleme yontemi ancak, uzman Kkisiler ile giivenilir veri-enformasyon-bilgi
siireclerine dayandirilirsa saglikli bir bigimde miimkiin olabilir, bu hassasiyetin

olmamasi bellekte algisal risk olusturmaktadir.

Kiiltiirel miras bilgi yonetimi, koruma eylemlerinin veri metamorfozu siireci ile
iliskilendirilerek mevcut teknolojiler baglaminda bu calisma kapsaminda arkeolojik
miras baglaminda tasarlanmistir. Bu tasarim, hamveri, metaveri bulgularinin analiz ve
egitimli gozleme dayali temsiliyeti dijital araglar kullanilarak arkeolojik miras
Olceginde; 6lgmeden kiirasyonuna kadar is-akis modeli olarak gelistirilerek paraverisi

(yontem ve metodoloji) iiretilmistir.

2.4 Yasal-Mevzuatsal Siire¢

Modern siiregte Atina Tiiziigii’'nde (1931) konu edilen bilgi ve belgelemenin 6nemi
L.B. Alberti’'nin kitabindaki (Alberti, 1755) vurgular iizerinden de okunmaya
baslamistir. Kiiltiir varligimin envanterleme ve veri analiz siireglerine, 1965 Palma
Onergesi’nde (ICOMOS, 1965) koruyucu envanter ve veri katalogu olusturma gibi
terminolojik katkilar1 ve kuramsal olarak ilkesellesme kararlarina yer verilmektedir.
1968 senesinde CIPA'nin (Comité International de Photogrammétrie Architecturale-
Uluslararas1 Mimari Fotogrametri Komitesi- Uluslararas1 Kiiltiirel Miras Belgeleme
Komitesi) kurulmasi ile belgeleme ve bilgi toplama yontemleri kurumsal bir kimlik
edinerek miras oOl¢limii alaninda uluslararasi akademik bir otorite saglanmistir.

"Mimari Miras: Avrupa'daki Envanter ve Belgeleme Y ontemleri" (Council of Europe,
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1992) konulu toplantida Avrupa'daki mimari kiiltiirel miras ile ilgili veri katalogu,
envanter ve belgeleme ile ilgili yasal ve yonetsel ¢ergeveler sunmustur. Bu toplantiy1
takiben 1996'da ICOMOS'un Sofya’da diizenlenen genel toplantisinda kiiltiirel mirasi
belgeleme ve bilgi yonetimi; 1998 senesindeki Avrupa Konseyi ve Getty Koruma
Enstitiisti'niin (Getty Conservation Institute -GCI) ortaklasa yaptigi toplantida
belgeleme ve envanterleme siireci ile ilgili ilkeler tariflenmis ve veri indeksleri
tartisilmistir (Thornes ve Bold, 1998). Devam eden siirecte, bilimsel 6rgiit ve komiteler
disinda Ingiltere'de "Informed Conservation" vyani "bilgiye dayali (ya da
bilgilendirilmis) koruma" olarak gelistirilen kavram (Clark, 2001), halihazirda 20.yy
itibari ile konu edilen 'bilgi-kiiltiirel varlik' iligkisini bilimsel ¢ercevede ele alinmasi

i¢in katki koymustur.

Yasal diizenlemelere ek olarak bilimsel uluslarars1 orgiitlerce de kiiltiirel miras
konusu ilke, tiiziik ve bildirgeler baglaminda desteklenmistir. Bu baglamada 1990
senesinde ICOMOS tarafindan olusturulan “Arkeolojik Mirasin Korunmasi ve
Yonetimi Tuziigli” kapsaminda da ayrica konu edilmistir. Tiiziikte genel olarak
arkeolojik mirasin tanimi ve koruma politikalar1 ele alinmistir. Tuziikteki 4. Madde
olan “Belgeleme” maddesine gore, arkeolojik mirasin igerdigi ¢ok ¢esitli 6lgeklerdeki
verilerin belgelenmesi yapilacak arastirmalar i¢in dnemlidir. Ciinkii arkeolojik miras
alaninda esas olan arastirmanin yapilabilmesi i¢in toplanabilen her bilgiye ihtiyag

vardir.

Belgeleme calismalar1 kapsaminda olan 6l¢lim ¢alismalarinin miimkiin oldugunca
uzaktan algilama, minimum fiziksel temas ve glincel teknoloji ile yiiriitiilmesi, duyarl
ve hassas veri saglamak i¢in bu baglamda kritik 6nem tasir. Aym Tiiziigiin (1990) 7.
Maddesine gore ise toplumun miras bilgisini algilamasi i¢in arkeolojik mirasin giincel
teknolojik araclarla yorumlanarak temsil edilmesi gerekliligini vurgular. Bu temsileyet

caligmalari bilgiyi deneysel ¢alisma ortaminda sundugu i¢in de ayrica 6nem tagir.
Kiiltiirel mirasin arastirilmasi ve korunmasina katki koyan bilgisayar tabanl

gorsellestirme sitemlerinin yaygin kullaniminin olusturdugu bir sonu¢ olarak bu

siirecin ilkelere tabi kilinmasi kiiltliirel mirasin veri-enformasyon-bilgi siirecini ve
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dogrulugunu saglamak icin gereklidir. Bilgisayar tabanli gorsellestirme sistemlerini
ilkesel olarak irdeleyen ilk mevzuat 2006 senesinde baslayan ¢alismalardan sonra,
2009’da yayinlanan Londra Tiiziigii 'diir (‘London Charter’, 2009) (EK 1). Miras
alaninda bilgisayar tabanli gorsellestirme teknolojileriyle ilgili diger bir mevzuatsal
adim 2011 senesinde Sevil ilkeleri ile atilmistir (EK 2). Uluslararas: Sanal Arkeoloji
Ilkeleri, Londra Tiiziigii’niin spesifik alanlara béliinmesiyle ile olan bu ilkeler

arkeolojik kiiltiirel miras1 konu etmektedir.

Calisma kapsaminda veri toplama ve bilgi iiretme yontemi olarak bilgisayar tabanli
sistemlerin kullanilmasi ile ve konunun arkeolojik miras alanininda 6rneklenmesi
calismanin kuramsal kurgusunu olustururken, Londra Tiiziigii ve Sevil ilkeleri
caligmanin mevzuatsal baglamlarini olusturmaktadir (‘London Charter’, 2009; The

Seville Principles, 2011).

2.5 Koruma Eylemleri

Kiiltiirel miras c¢alismalarinda eserin korunmasi igin gerekli olan koruma
eylemlerini barindiran veriye dayali bir siire¢ vardir. Koruma eylemleri, eserin
biitiinciil belgelenmesi i¢in gerekli olan, 6l¢iim, analiz, sentez, karar-verme, miidahale
ve siirekli bakim siire¢lerinin tamamini i¢erir. ICOMOS tarafindan 2003 senesinde
kabul edilen Mimari Mirasin Analizi, Korunmasi ve Striiktiirel Restorasyonu fgin
Ilkeler’e gdre miras eserinin analitik olan analiz, sentez ve miidahale siireclerinden
gecirilmesi biitiinciil fiziksel korumay1 saglayacak bilimsel bir yontemdir (ICOMOS,
2003). ilkelerin 2. Maddesi olan “Arastirma ve Teshis” siirecinde veri ve bilgilerin
oncelikle malzeme ve striiktiir sistemlerine iliskin 6n ¢alismalarin yapilarak tarihi,
gozleme bagl analizlere dayali olarak niceliksel ve deney ve gozleme bagl niteliksel

calismalarla desteklenen sentez ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Mimari mirasi koruma siireci ile ilgili mevzuatsal yaklasim 2013 yilinda “Mimari
Miras1 Koruma Bildirgesi” isimli bildirge ile gilincelenmistir (ICOMOS, 2013).
Bildirgenin temel amaci ulusal Ol¢ekte mimari koruma ilkelerini belirleyerek

toplumun tiim birey ve kurumlarina kaynak olusturmaktir. Bildirge, ... Tiirkiye Biiyiik
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Millet Meclisi tarafindan 14.04.1982 tarih ve 2658 sayil1 kanunla kabul edilen “Diinya
Kiiltiirel ve Dogal Mirasinin Korunmasina Dair S6zlesme”, 13.04.1989 tarih ve 3534
sayil1 kanunla kabul edilen “Avrupa Mimari Mirasinin Korunmasi Sézlesmesi” ve
05.08.1999 tarih ve 4434 sayili kanunla kabul edilen “Arkeolojik Mirasin
Korunmasina iliskin Avrupa Sézlesmesi...” baglaminda mimari koruma uzmanlari ile
yapilan goriismeler ile ortak bir dille hazirlanarak kamuoyuna sunulmugtur. Mimari
miras Ol¢edi eleman Ol¢eginden kentsel 6lgcege kadar uzanan genis yelpazeli yapisal

olan kiiltiirel miras varlik ve kaynaklariin timtdiir.

Bildirgede (2013) koruma uzmanlarinin ortak diliyle, koruma i¢in gerekli olan
projelendirme siireci tanimlanmistir. Bu kapsamda, mimari miras1 koruma siireci
biitiinlesik ve etik koruma parametrelerinin saglanmasi kosulu ile iki asamali formule
edilmistir. Mimari mirasin korunma siireci 2013 yilinda hazirlanan ICOMOS Tiirkiye

(13

Mimari Mirast Koruma Bildirgesine gore “...belgeleme, arastirma, ¢oziimleme,
yorumlama, teshis ve koruma yaklasimimin belirlenmesi, uygulamaya yoénelik
miidahale tamimlarimin yapilmasi, uygulama ve izleme faaliyetlerinden olusur”
seklinde tanimlanmistir. Bildirgenin “Bilginin Olusumu ve Paylasimi” isimli IV.
Maddesi biitiin koruma siirecinin kayit altina almarak, uzmanlarca erisilebilir hale
getirilmesi  gerekliligi ifade edilmistir. Ayni maddede wulusal bir envanter
biitlinliigiiniin olusturulmasi gerekliliginin de alt1 ¢izilmektedir. Koruma eylemleri,
caligmada sunulan dijital miras veri-enformasyon-bilgi koruma eylem metodolijsini

disiplin baglaminda aktarabilmek adina uluslararasi ve ulusal baglamlarda incelenerek

aktarilmistir.

2.5.1 Uluslararasi1 Koruma Eylemleri

Kiiltiirel mirasin korunmasi i¢in gerekli bilimsel ve politik stratejilerin uluslararsi
diizeyde takip edilebilir bir metodolijisi olmamakla birlikte, disiplinin uluslararasi
bilimsel orgiitler ve kurumlarin belirledigi kararlara bagli olarak gelistirilen
paradigmas1 baglaminda kiiresel koruma eylemleri aktarilabilinir. Her {ilkenin
uygulama bicimleri farklilagsa da mimari mirasin korunmasi i¢in temel ilkeler bilimsel

orgiit (ICOMOS, ICCROM, CIPA gibi) ve kurullarin kararlar1 baglaminda
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yerellestirilerek i¢ tliziige aktarilip, yasalara doniistiiriilmektedir.

Uluslararsi 6l¢ekte koruma eylemlerinin ve yonetiminin nasil olmasi gerekliligi ile
ilgili olarak bilimsel insiyatifler ortakliginda, Getty Koruma Enstitiisii’niin (GCI, Getty
Conservation Institute) olusturdugu bilimsel insiyatif, RecorDIM (Letellier, Schimid,
ve LeBlancc, 2007), ekibi ile tariflenmistir. Ulusal koruma starejilerinin uluslararasi
konumu ve g¢alismanin sundugu paradigmanin algilanmasi i¢in “Miras Alanlarinin
Korunmasi icin Kayit, Belgeleme ve Enformasyon Yonetimi; Yol Gésterici Ilkeler”

ismli kaynak irdelenmistir.

RecorDIM insiyatifi, optimum miras yonetimini saglamak amaciyla uzmanlik ve
deneyim oOzelliklerine bagli olarak se¢ilen koruma uzmanlari tarafindan olusturulan bir
bilimsel topluluktur. Bu insiyatifte genel olarak mirasi neden korumaliyiz ve nasil
kaydetmeliyiz ile ilgili klavuz bilgi aktarimi yapilmaktadir. Bunun temel nedeni
kiiresel anlamda standart ve biitiinciil koruma eylem planinin olmayis1 ve ortak
terminolojiye duyulan ihtiyactir. Bu calisma baglaminda RecorDIM’in genel
prensipleri aktarilarak uluslararas1 kapsamda koruma eylemlerine dair baglam

aktarimi yapilmustir.

Timothy P. Whalen'in tarifine gore Miras Enformasyonu (Heritage Information),
kiiltiirel mirasin belgelenmesi, yonetilmesi ve islenmesi (kayit edilmesi) ¢alismalarini
ve bu calismalarin {iriinlerinin timiinii iceren bir kavramdir (Letellier, 2007).
Belgelemeyi ise, bugiiniin kayitlama calismalari yarinin belgelemesidir olarak ifade
ederek iki farkli kavrami birbirinden ayirmaktadir. RecorDIM insiyatifi baglaminda
miras enformasyon yonetimi ilkelerini belirlemek {izere on iki soru belirlenmistir.
Bunlar;

e Nicin? Miras Enformasyonu, bilgi edinmek, mirasa dair deger ve anlamlarin
anlatilmasi, katilimer ilgisini ¢cekmek ve bunu tesvik edebilmek, eserin uzun
vadeli bakim, onarim ve bitiinciil korunmasini saglamak sebepleri ile
gereklilik gostermektedir. Miras enformasyonu ayni zamanda kiiltiirel varligin
olas1 kayb1 durumunda bir ¢esit sigorta rolii oynayarak bu bilginin siirekliligini

gelecek nesiller icin muhafaza etmektedir.
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Ne Zaman? Kiiltiirel miras alaninda veri-enformasyon-bilgi toplanmasi,
envanter derlenmesi veya miras enformasyon sistemlerinin kullanilmasi gibi,
kritik kararlar alindiginda Oncesinde, siirecinde ve sonrasinda (koruma
siirecine dair tiim asamalarda), varligin risk altinda olmasi, kullanim

degistirmesi ve tehditlerle karsilasmasi durumlarinda gergeklestirilmelidir.

Kimler Tarafindan Yiiriitiilmelidir? Oncelikle kiiltiirel miras alanindaki
akademik ve profesyonel kisi ve kurumlarca yiiriitiilecek olsa da esasen miras

alan ile ilgili her kimseye agik bir sistem olmalidir.

Sorumlu Kisiler Kimler Olmahdir? Kiiltiirel miras alan yonetiminde otorite
sahibi olan kimseler, ¢alismaya dair envanter derlemesi siirecinden, ¢alismanin
kalite durumlarina kadar esas sorumlu kisiler olsa da, sorumluluk alani

uzmanliklara gore paylasilmaktadir.

Miras Bilisim Alamm Koruma Siirecinde Nasill Konumlanmaktadir?
Koruma siirecindeki tiim, tespit, belgeleme, enformasyon yonetimi gibi
caligmalar ve iriinleri sistemle entegre proje dosyalar ile ortak bir havuzda

toplanarak yonetilmelidir.

Oncii Planlama Adim Nedir? Oncelikle arastirma ve inceleme ¢alismalar
her alanda oldugu gibi bu alanda da ilk adimdir. ¢caligmalar dncelikle mevcut
belgeleme ve ¢aligmalarin incelenerek yeterliliklerinin degerlendirilmesi ve

sonrasinda kayit ¢alismalarinin yapilmasi siirecini takip ederek baglamalidir.

Kayitlarin icerigi Ne Olmahdir? Kiiltiirel mirasin cografi konumunu,
baglaminm1 ve kosullarimi igeren agik ve net bilgiler ve bu bilgilerin ilgili

kaynaklarmi igermelidir.

Karar Vericilerden Beklenen Sorumluluklar Nelerdir? Miras enformasyon
ilkeleri oncelikle bilginin degisim ve aktarimini saglamak ilkesiyle, tespit,

belgeleme, bilgi yonetimi ¢alismalar1 ve bu caligmalarin iriinlerini kiiltiir
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varliginin tanimlanmasi, koruma siirecinin planlanmasi ve uygulanma

caligmalari i¢in standart ve esaslar1 igermelidir.

e Miras Enformasyonuna Kimler Erisebilmelidir? Biitiin miras
caligmalarinin amaci bilginin aktarimi ve nihayetinde korunmasi oldugu igin
bu cercevede ulasilabilinen her kimse ve kurulusa ulasilmalidir. Bu nedenle
sistemler ve caligmalar kamusal olmalidir. Bilgi yonetimi ve veri kayitlari

profesyonellerce yapilmak kosulu ile herkese agik kaynak olmalidir.

e Calismalar Ne Detayda Olmahdir? Kayit ve belgeleme ¢alismalar1 uygun
hassasiyet ve verimlilikte kendi baglaminda bilginin korunmasina ve eserin

stirdiiriilebilirliginin saglanmasina yonelik olmalidir.

e Uygulanacak Metotlar Hangi Kapsam ve Seviyede Olmahdir? Eserin

dogasina ve baglamina goére detaylandirma gesitlilik gostermelidir.

e Kayitlar Nasil ifadelendirilmeli ve Kayit Edilmelidir? Biitiin kayitlar
standartlara uygun hassasiyette olmali ve miimkiinse yazili kopyalar1 da

tiretilip muhafaza edilmelidir.

Bu sorular ve cevaplarla ilkelerin temelleri kurulmustur. RecorDIM miras
enformasyonunu (yapilandirilmig ve yapilandirilmamis veri) kaydetme ve belgeleme
baglaminda bu klavuzu olusturmustur. RecorDIM miras alaninda enformasyonun
kullanic1 ve saglayicilart olan farkli arka plandan gelen koruma uzmanlarmi iki
sistemde irdeleyerek, bu insiyatifin gdrevinin bu iki ayri durumun kesigiminde
oldugunu vurgulamaktadir. Kiiltiirel miras alan1 hem uzmanlik hem de paydas (kurum,
kisi, sektor gibi) baglamlarinda ¢ok ¢esitilik barindirdigr i¢in birlikte ¢alisabilirlik
mirasin bilimsel ve fiziksel siirdiiriilebilirligi i¢in sarttir. Bu hedefle kesisme
alanlarmin tarifi ve uzmanlarin ¢oklu calisabilirligini RecorDIM aktarmistir (Sekil
2.4) (Letellier ve diger., 2007). Miras verisi ¢ok ¢esitli tipolojide oldugu igin
uzmanliklara gére bunun kaydedilip belgelenmesi degismektedir. Klavuz ilkeleri hem

miras enformasyonunun kullanicilarinin kullandigt hem de bu veriyi Olgen ve
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algilayan araglar1 kullanan saglayicilarin kesisiminde belirtmistir.

o

Enformasyon Kullanicilar

Ihtisaslar1 bu maddeler baglaminda

olan Koruma Uzmanlari

*  Arastirma

* Envanterleme
*  Koruma plam
*  Proje yonetimi
*  Bakim

*  Gozlem ...

Enformasyon Saglayicilar

Genellikle diisiik biit¢eli calisma
kaynaklarini kullanirlar.

Ihtisaslar1 bu maddeler baglaminda
olan Miras Kayit-Olgme Uzmanlar1
\ |+ Fotograflama \
: *  Fotogrametri :
RecorDIM |I |+ GPS 1
Insiyatifi : + CBS :
1 | * 3B Lazer tarama i
1 * Jeofiziksel sondaj ... 1
7 - ’

1
I
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
I
|
|
|
\

Genellikle yiiksek biitceli teknik araglar
ve teknolojik kaynaklar kullanirlar

Sekil 2.4 RecorDIM’in miras ¢aligmalar1 baglaminda kuramsal pozisyonu. (Letellier ve diger., 2007)

Miras enformasyon yonetiminin kayit ve belgeleme ilkelerinin aktarildigi klavuza

gbre koruma siireci (conservation process); ise baglama, degerlendirme, segenekler,

proje gelistirme, uygulama ve isletme olarak alt1 asamadan olugsmaktadir (Sekil 2.5).

ik adim olan Ise Baslama asamas1 dncelikle kiiltiir varliginin neden korunacagina

dair cevaplar iiretmeli ve bu durumu net bir sekilde ifade etmelidir. Bu nedenle,

ihtiyag, sorunlarin olup olmadigi, olas1 firsatlarin durumu gibi nedenler ile proje bu

asamada tetiklenebilir. Bu asamada bir diger 6nemli nokta, varliga dair mevcut biitiin

belgelerin (¢izimler, fotograflar, metinler vb.) derlenmesidir. Bu siire¢ sonucunda

ortaya net bir proje tarifi ¢ikmalidir ve bu siire¢ raporlanarak bir sonraki agamaya

referans verebilmelidir.
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* haritalar * i§ programi
e durum anali ve
raporlari

\Y VI

VII

Proje Gelistirme

*  restorasyon
¢izimleri

« detayl biitge

* is programi

Sekil 2.5 RecorDIM’e gore koruma siireci

Degerlendirme asamasinda projenin soyut ve somut kosullar1 degerlendirilerek
varsa mevcut yonetim plani incelenmelidir. Tematik haritalar, durum raporlari, tarihi
ve bilimsel inceleme ve arastirmalar, giivenlik ve giivenilirlilik, mevcut koruma
planlar1 ve raporlar bu asamada degerlendirilir. Bu asama sonucunda varligin 6nemi
netlesmis, fiziksel ve soyut kosullar belirlenerek mevcut yonetim planinin da

degerlendirilmesi ile olasi proje Ongdriileri raporlanmalidir.

Secenekler asamasinda her paydas ve katilimci neyin korunacagina ve bunun 6nem
ve anlamina hakimdir. Bu asamada genel olarak nasil bir uygulama olacagina dair
secenekler iiretilir. Her bir segenek i¢in biitce ve is programu bilgileri tiretilir. Yapinin
kayit ve belgeleme calismalar1 bu asamada iiretilir. Proje Gelisimi asamasinda bir
onceki asamada sunulan segeneklerden biri segilir. Bu se¢im sonrasi uygulamaya
yonelik koruma projesi calismalart (¢izimler, teklif, metraj, uygulama projeleri,

taseronlar vb.) baslamis olur.

Uygulama stirecinde projenin uygulanmasi baslar ve proje tamamlanana kadar bu

siire¢ devam eder. Son asama olan [sletme'de ise biten projenin gelecege ve simdiye
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yonelik kullanim, bakim gibi planlamalar1 yapilir ve siirdiiriilebilirligi saglanarak

tekrar edilir. Bu asamada calisan ekibe ve/veya kullaniciya gerekli egitimler saglanir.

Kiiltiirel miras1 koruma siireci sinirlar 6tesi bir kapsamda mimari koruma eylemleri
baglaminda modellenmemistir, pratikte bu cok da miimkiin degildir. Koruma
eylemleri iilkeler dlgeginde uluslararasi bilimsel kurul.kurulus ve Orgiitlerin aldigi
kararlar1 i¢ tiiziklerine ve mesleki uygulama sistemlerine gecirmektedirler.
RecorDIM’in yaptigi ¢caligsmalar miras enformasyonun yonetiminin kayit ve belgeleme

yonetimi dl¢egindedir.

2.5.2 Ulusal Koruma Eylemleri

Ulusal diizeyde mimari koruma siireci ¢ergevesinde koruma eylemleri mevzuatsal
ve uygulama olarak birbirine bagli fakat farkli iki bicimde gerceklesmektedir. Ilk
olarak mimari mirasin korunmasi ile ilgili mevzuatsal konjiiktiir ve sonra uygulama

(mimarlik-miihendislik) alanindaki siire¢ aktarilmistir.

Ulusal koruma eylemlerine gore, ¢oziimlenmesi ve degerlendirilmesi seklinde
isimlendirilen ilk asamanin birinci basamagi, belgelemedir. Belgeleme, yapinin ve
cevresinin ¢esitli araclar ile kayda alinmasi ve tarihsel, saha ve ampirik gozlem ve
testlere tabi incelemeler ile yapilan semantik arastirmalar igcermektedir. Uygun ve
ihtiya¢ duyulmasi1 halinde yapilacak testlerin tahribatsiz olmasi konusunun alt1
ICOMOS’un bu konudaki yaklasimina paralel olarak ¢izilmistir. Teshis, ismi ile tarif
edilen tasiyic1 sistem problemlerinin tespit ve tamimlanmasi asamasi takip eden
projelendirme asamasi olup; bu asamada yapisal sistem ile ilgili etmenlere bagl
fiziksel degisimlerin tespiti ve hasar incelemelerinin yapilmasi Onerilmistir. Bu
asamanin Ozellikle degerlendirme ve miidahale Onerileri baglaminda kritikligi
vurgulanmistir. Takip eden slire¢ miras eserinin deger tanimi ve kuramsal arastirma
caligmalarinin detaylandirilmasi olarak aktarilmistir. Bu agsamanin son baslig1 olarak
tiretilen miras bilgisinin paylasimi ve ulusal envanterleme siirecine girmesi konusunun
alt1 ¢izilmis olunup, bu konuda ulusal bir sistemin gerekliliginin alt1 ¢izilerek ifade

edilmistir.
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Mimari miras1 koruma projelendirme siirecinin ikinci asamast miidahale ilkeleridir.
Bu diizeyde belrilenen ilkeler; eserin Ozgiinliigiinlin muhafazasi; biitiinligli ve
izlerinin devamliliinin saglanmasi; kaldirilabilir veya tekrar edilebilir olmasi;
kullanilacak ¢agdas malzemenin (baska ¢oziim gelistirilemiyorsa) eserin teknik
kapasitesine uygun olmasi; uygulama ve ihale siireclerinin belirlenmesi; siirekli bir
belgeleme kaydinin (biitiin uzmanlarin erisimine hazir) tutulmasi; eser baglaminda
0zel miidahale kararlarinin belirlenmesi seklinde 6zetlenebilir. Kisacasi, eserin bir
onceki asamada tespit edilen sorun ve durum analizleri baglaminda alinacak
onlemlerin parametreleri 6zetlenmistir. Uciincii asama ise, miidahale yakslasimlari,

6l¢egi ve bicimlerini kapsayan adimlar tarif etmektedir.

Miidahale 6lgegi; bakim, basit ve esasli onarim olarak belirlenmistir. Bakim,
mimari Olgekli degisiklik gerektirmeyen durumlarda yapilan uygulamadir. Basit
onarim, tastyici sistem ve planimetrisinin degisikligini konu almayan onarilmasi
islemleridir. Esasli onarim ise, kiiltiir varliginin ¢ok kapsamli fiziksel miidahaleye
ihtiya¢ duymasi halinde gerekli bulunan 6lgek kapsamidir. Miidahale yaklagimlar
sagliklastirma, yeniden islev kazandirma, tasima, anastylosis ve yeniden yapim
seklinde belirlenmistir. Saglamlastirmada mimari dgeler muhafaza edilerek yapinin
islevsel omriinii kazandirmak {iizere gilincellemeler yapilir. Yeniden islvlendirme,
eserin Ozgiin mimari ve kiltiirel degerlerinin korunarak baska bir islev ile
donatilmasidir. Tagima, ancak eserin yer baglaminin riskaltinda olmasi halinde baska
bir mekansal baglama tasinmasi seklinde uygulanan bir yaklasimdir. Anastylosis,
birbiri ile iligkilerinin anlamli bir sekilde okunabildigi (yapilan analitik ¢aligmalar
dogrultusunda) biitiinliigi bozulmus mimari eleman ve ogelerin bir araya
getirilmesidir. Yeniden yapim, fiziksel olarak mevcutta olmayan ve kiiltiirel bellekte
yer etmis yapilarin detayli ve belgeye dayali restiitisyon ve minimum varsayima dayali

0zgilin malzeme ve yapim teknolojsi ile imitasyon uygulanmasidir.

Miidahale bigimleri ise; acil dnlem alma, muhafaza, saglamlastirma, biitiinleme,
yapisal iyilestirme ve gliglendirme seklinde tarif edilmistir. Acil koruma 6nlemi, eserin
cevreye ve kendi varligina tahrip riski olusturdugu durumlarda gegici olarak alinan

uygulamadir. Koruma yontemi, malzeme 6l¢egindeki saglamlastirma calismalari ile
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yapilan miidahalelerdir. Saglamlastirma ise hem malzeme hem de eserin mekanik
sorunlarinin mevecut durumunun korunmasi i¢in onarilmasidir. Biitlinleme ydntemi,
kismi hasar alan boélgelerin 6zglin veya cagdas teknoloji ve malzeme ile
tamamlanmasidir. Yapisal iylestirme, yapinin tastyicisinin aldigr hasarlarin 6zgiin
haline yakin sekilde kismen veya tamamini kapsayacak olcekte optimum diizeyde
iyilestirilmesi icin uygulama almasidir. Giliglendirme, yapmin islev degistirme
durumunda tasiyict sisteminin alacagr miidahalelerdir. Giiclendirme, giivenligi
arttirmak ve yeniden isleve uygun diizeyde yapiy1 saglamlastirmak i¢in uygulanir.
Mimari mirasin ulusal diizeyde korunma siirecinin aktarildig: “Mimari Miras1 Koruma
Bildirgesi” (2013) hem koruma uzmanlar1 hem de diger aktor ve paydasalar igin 6zet

bir kaynaktir (Sekil 2.6).

Mimari miras disiplini baglaminda koruma planinin, tasiyici restorasyonu gibi,
stirece dair izlenecek yol tibbi metodoloji ile benzestirilmektedir (ICOMOS, 2003).
Mimari Mirasin Analizi, Korunmasi ve Striiktiirel Restorasyonu fgin Iikeler Madde
1.6°da (ICOMOS, 2003) koruma planinin, analiz, teshis, tedavi ve kontrol

asamalarindan olustugu belirtilir.

11 Kasim 1999 Tarihli kiiltiir ve tabiat Varliklarini Koruma Yiiksek Kurulu’nun
aldigt 660 No’lu Ilke Karar1 baglaminda koruma eylemlerine iliskin teknik
diizenlemeler ifade edilmistir (1999). 660 no’lu bu karara gore "Réléve-Restitiisyon-
Restorasyon Proje Hazirlama Esaslart" baghigi altinda tanimlanmistir. Kararlara gore
taginmaz kiiltiir varliklarinin 1/500 6l¢ekli vaziyet planindan, 1/50 6lgekli teknik plan,
kesit ve cephe ¢izimlerinin ve fotograf alblimiiniin hazirlanarak rolove ¢izimlerinin
hazirlanmasi ilk agsamadir. Bu agsamada, koruma kurulunun talep etmesi halinde, 1/20
detayli sistem kesiti ve 1/1’e kadar Ol¢eklenebilen eleman detayina kadar rolove
projesi ve yapisal bozulma ve deformasyonlarla donem miidahalelerin ayristirildigini
ifade eden tespitlerinin bulundugu ve eserin yapim siireclerindeki durumlarini temsil
eden restiititif gorsellerin hazirlanmast  da rolove projelendirme siirecine dahil

edilmektedir.
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Kiiltirel Miras
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¢ esash onarim * tasima

*  anastylosis

yeniden yapim

Sekil 2.6 Mimari Miras1 Koruma Bildirgesi’ne gore koruma siireci grafigi

Ro6l16ve projesi kiiltlire varligia dair buluntu durumunu 6l¢iilerek ¢izilmis halidir.
Restiitisyon kiiltiirel miras disiplininde, eserin yasam dongiisii boyunca buluntu
halinden ve arastirmalardan yola ¢ikilarak 6zgiin hal(ler)inin nasil oldugunu temsil
eden sentez calismalaridir. Ikinci olarak, yapinin birinci kisimda tespit edilen
durumlara ve kaynaklara bagli olarak alacagi miidahalelerin detaylica
projelendirilmesi  yani  restorasyon ve yeni kullanom  ¢alismalarinin

projelendirilmesidir.

Koruma calismalari, Koruma Projesi (Restorasyon Projesi) ismiyle ulusal 6l¢ekte
miilk sahibi, siyasi otoritereler (bakanliklar ve yasal aktorler), koruma uzmanlari ve
teknik personel ile gerceklestirilen bir siirectir. Ulusal ol¢ekte yapilan koruma
caligmalarinda gorev tanim ve limitleri hem yasal olarak hem de sorumluluk alani
olarak belirsizlik gostermekle birlikte, literatiirde "bilgi kullanicilar" olarak tarif
edilen koruma uzmanlarinin bir¢cok is kalemini yetki ve bilgi sorumluluklar1 ile

bagimsiz olarak, bireysel tecriibeye bagl kalinarak yiiriitmektedirler. Bu kaotik is
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paylasimi durumu mevcut gorev yetki ve sorumluluk alanlarmin yasal ve yonetsel

olarak belirtilmemesi ve bireysel siireclerin takipsizlik sorunsali ile bogusmasindandir.

Ulusal o6lgekteki uygulamaya yonelik koruma stireci (Sekil 2.7) oOncelikle
calismanin konu ettigi miras ile ilgili olarak mevcut durumun tespit edilmesi ile
baslayan ve sirasiyla, malzeme Ozelliklerini ve bozulmalarmi inceleyen Analitik
Rolove, Restiitisyon g¢alismalar1 ve tim bu analizlerin degerlendirmelerden sonra

yapilan miidahale karalarinin ifade edildigi Restorasyon Projesi ile sonug¢landirilir.

Kiiltiirel mirasin mimari koruma baglaminda koruma eylemlerince ilk asamasi olan
tespit basamaginda, eser ile ilgili saha calismasi ve arastirma ¢alismalar
dogrultusunda projelendirme ¢alismalar1 baslar. Oncelikle miras varliginin mevcut
verisi aragtirilir, saha g¢alismasinda eserin 6lgme calismalari yapilarak 2 boyutlu
mevcut durum ¢izimleri ve fotograf albiimii 660 No’lu ilke kararlar1 dogrultusunda
cografi olarak uygun bolge koruma kuruluna sunulmak {izere koruma uzmani mimar
tarafindan projelendirilerek hazirlanir. Hazirlanan projenin eserin mevcut durumu
Ol¢egindeki analitik rolove calismalart kurulun rolove projesini uygun bulmasi
halinde, yapisal nitelik g6z edilerek (egitimli gozeleme bagli veya tahribatsiz tesler ile
desteklene) rolove projesi analitik rélove olarak analizler rélove ¢izim seti baglaminda
projelendirilir. Bu asamada yapilan semantik arastirmalar ve fiziksel bulgular (ek ve
donem tespitleri gibi) 1s181nda restitiisyon calismas1 mimari temsilleri ile hazirlanmaya
baslanir. Analitik R6love ve Ro6love ¢izim setinin kurul tarafindan onaylanmast ile,
restitiitif kararlar ve eserin analizleri dogrultusunda uzmanlarin verdigi uygulama
kararlar1 dogrultusunda miidahale ¢aligmalar1 belirlenerek miras eseri projelendirilir.
Miidahale kararlarinin restorasyon projesi ile iliskilendirilerek kurula sunuldugu
calisma da onaylanirsa uygulama i¢in ¢aligmalar baglatilarak eserin mimari korunma

sureci tamamlanir.
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Kiiltiirel Miras

T L |
1 1
1 1
1 1
1 1
Tespit Miidahale
Dalgalama Fans I'adaxs
l)bls\'l\'lll\.’ 1ar vuavi
Aragtirma ” Rolove Projesi H Analitik Rol6ve Restitiisyon Calismasi Miidahale Kararlart | Restorasyon Projesi
tarihi aragtirma *  plan* *  yapisal bozulma +  kuramsal temsil *  uygulama +  plan*
literatiir ¢ kesit* analizi gizimleri yontemleri *  kesit*
arastirmasi *  goriiniig* *  malzeme +  analiz sonuglan ve *  raporlama *  goriiniig*
arsiv-belge +  fotograf albiimii deformasyonalri degerlendirmeleri *  fotograf albiimii
aragtirmalar *  doénem analizi *  reslorasyon
*2B buluntu gizimleri raporu
*2B buluntu gizimleri

Sekil 2.7 Tiirkiye'deki kiiltiirel miras eser/leri koruma siireci

Kiiltiire] miras alaninda korumaya dair miidahale asamasi karar-verme stireci
sonucu olugmaktadir. Giinlimiizde, koruma siireci bireysel tecriibe ve geleneksel
¢oziimleme c¢alismalartyla; neden-sonug iligkisi irdelenerek ve maniiel karar-verme
asamalar1 ile uygulanmaktadir. Bu uygulama sistemi karmasik 6lgekli sorunlarin
"bilimsel" parametrelere dayanarak ¢oziilememesiyle, hatali miidahaleler ve kitsch
kurgularin olugmasi gibi, miras bilgisinin aktarimini, giivenilirligini etkileyen ve tehdit

eden sonugclara yol agmaktadir.

Karar-verme siirecinde miidahale girdisinde etkin rol alan kisiler koruma
uzmanlaridir. Koruma uzmanlar1 bilgiye dayali degerlendirmeler ile miidahale
kararlarimi alirlar ve bunun temsiliyetini ve yorumlanmasini saglarlar. Her ne kadar
giiniimiizdeki teknoloji ile koruma siireci daha saglikli gergeklestirilebilinse de yapilan
caligmalar degerlendirildiginde alinan kararlarin biiylik ¢cogunlukta kisisel deneyime
dayali oldugu ve bunun sonucu olarak karar-verme siirecinde ihtiya¢ duyulan bir
sistematik model eksikligi ortaya ¢ikmaktadir (Pullin, Knight, Stone, ve Charman,
2004).

Karar-verme siireci bir¢ok parametreye bagli olan, karmasik ve anakronik agsamalar
ile gerceklesmektedir. Karar-verme siireci, sorumluluk dlgeginin sosyal, ekonomik ve

fiziksel parametrelerden olugmasi, verinin ¢ok olusu, veriye erisimin limitli olusu,
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uzman ve kurumlar arasi ortak platformlarin pragmatik calismayisi, proje yonetiminin

metodolojik olmayist gibi nedenler ile sorunlu bir konu olmaktadir.

Karar-verme aksiyon olarak kentsel Olgekli siirdiiriilebilirlik c¢aligmalarindan,
malzeme odakli onarima kadar cesitli 6l¢eklerde alinmaktadir. Kuramsal olarak karar-
verme eylemi modern semantik baglaminda bilisim alaninda gelistirilmis ve disipline
edilmistir. Miras alaninda akademik ve kurumsal otoritelerce karar-verme eylemi
cesitli "miidahale" bi¢imleri altinda tariflenip dngoriilmiistiir. Calisma kapsaminda
orneklemi olusturulacak karar-verme eylemi "koruma miidahaleleri" olarak biitiinlesik
koruma eylemleri kapsaminda ele alinarak, enformasyon yonetimi siirecinde

belirlenmistir.

Karar-verme, bilimsel olarak dogasi geregi ¢cok boyutlu olusu ve tasidigi genis
kapsamli degerleri temsil etmesi sebebi ile kiiltiirel mirasin degerlendirilmesi,
korunma ve kullanilmasindaki alternatif senaryolarin secilmesi karmasik bir eylemdir.
Kiiltiirel miras alanindaki karar-verme eylemleri;

e mirasin konu edilmesi Oncesinde; muhtemel miras alanlarinin, sitlerin
belirlenmesi i¢in yapilan kesif ¢caligmalari,

e mirasin kiiltiirel peyzaj 6l¢egindeki konumunun belirlenmesinde; ekolojik,
ekonomik, sosyal ve politik parametrelerle belirlenecek degerler bazli 6ncelik
caligmalari,

e mirasin kendisine yapilacak ve koruma siirecine dair fiziksel miidahalelerde;
rehabilitasyon, konsolidasyon, konservasyon kararlarima dair restorasyon
projesinin hazirlanmasi,

e miidahale alan mirasin kiirasyonunda, fiziksel ve sayisal temsiliyeti, sahip
oldugu verilerin bilgiye doniisme siirecinin belgelenmesi ve aktarilmasi gibi,

cesitli bicimlerde gerceklesmektedir.
Miras calismalarinda miidahale i¢in gerekli olan degerlendirme ¢aligmalart mevcut

hali ile neden-sonug iliskisi iizerinden degerlendirilmektedir. Giiniimiizde miras

Olceginin kiiltiirel peyzajdan, yer alt1 ve iistli eserlerine kadar genis tarif edilmesi ve
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bu yonde c¢alisilmasiyla degerlendirme caligmalarini kendisi, temsiliyeti ve

yansimalart ile bir sosyal 6greti olmaktadir (Ferretti, Bottero, ve Mondini, 2014).

Biitiin  bunlara ragmen, uygulama pratigi sektorde bagka bicimlerde
gerceklesmektedir. Ulusal dlgekte restorasyon projeleri meveut durumu yikarak ya da
hi¢ var olmayan bir eserin yerine ‘aslina uygun’ sdylemi altinda miras eserinin yeniden
ingas1 motivasyonuyla gerceklesmektedir. Ulusal 6l¢ekte yakin tarihlere kadar bir¢ok
restorasyon uygulamasi finansal destek ve teknik ekip ve ekipman limitleri nedeni ile
projelendirme ve raporlama siirecleri olmadan yapilmistir ve sayisi azalmakla birlikte
yapilmaktadir (Ahunbay, 2019). Kuramsal olarak tiizik ve mevzuatsal olusumlara
gore alimmasi gereken miidahale miras eserinin fiziksel olanaklar1 dogrultusunda ve

tespit edilen donemsel yapim teknolojisine uygun sekilde miidahale almasidir.

Arkeolojik mirasin korunmasina iliskin spesifik olarak ICOMOS tarafindan
1990°da Lozan kentinde yapilan toplantida Arkeolojik Mirasin Korunmasi ve
Yonetimi ismi ile tiiziik yaymlanmistir ICOMOS, 1990). Arkeolojik miras kaynaklar1
0zelinde alinan kararlar1 igeren aym Tiiziik’e gore koruma politikalarinin stirekliligi
ve farkindaligin hem egitim hem de uzman aktorler baglaminda ger¢eklesmesinin

ideal oldugu konular1 vurgulanmistir.

Arkeolojik miras kaynaginin belgelenmesinin ve 06zellikle devamliliginin
saglanmasinin, giincellenebilir miras kaynagi envanterlerinin olusturulmasinin
gerekliligi Madde 4’de belirtilmistir (ICOMOS, 1990). Yapilan ¢alisma hem cesitli
belgele ciktilar1 vermekte hem de olg¢eklenebilir envanter ve veri tabani sistemi

sunmaktadir.

Venedik Tiiziigli'niin 3. Maddesi’nde de belirtildigi lizere yeniden yapim yani
rekonstriiksyon s6z konusu olan miidahale anastilosis olasiliginin oldugu durumlar
disinda 1srarla Onerilmemektedir. Anstylosis, kelime anlami olarak siitun dikmek
anlaminda olup, birlestirilme iligkisinin rahatlikla tespit edilebildigi ve kesin oldugu
par¢a ayrilmalarinda ve 6zellikle arkeolojik miras alaninda uygulanan bir miidahale

seklidir. Tiiziikteki rekonstriiksayona karsi alinan bu temkinli tutuma ragmen (Madde
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15, Venedik Tiiziigii) Tiirkiye dlgeginde restorasyon projeleri adi ile ifade edilen
koruma eylemi, yapim teknolojine uygun olmayan ve kopya niteliginin Oniine
gecemeyen bir uygulama alan1 olmaktadir. Ayn1 maddede arkeolojik alanlarda diger
kiiltiirel miras alanlarindan biraz farkli olarak koruma eylemlerinin miidahale
basamagi yami sira Ozellikle eserin toplum, kisi ve kurumlar tarafindan
anlasilabilirliginin saglanmasi i¢in tahribatsiz ¢oziimler motive edilmektedir. Boylece

miras bilgisinin anlasilirligi ve devamligi saglanabilir.

2.5.3 Yeni Koruma Eylem Paradigmasi

Mimari koruma eylemleri slireg¢ ve uygulama baglaminda irdelendiginde, karsimiza
mevcut ¢alisma kosullarinin, uzman niteligi ve secilme bi¢imlerinin, sorumluluk ve
yetki alanlarinin, veri toplama, yonetim ve degerlendirme sistemlerinin teknik olarak
gelisme gostermesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Kiiltiirel miras bilgisinin sunum ve
paylasilma sekillerinin bi¢imlerinin giincel, seffaf ve demokratik olamamasi1 gibi
sorunlara ¢oziim olarak bilgi bilisim teknolojilerinden ivedilikle faydalanilmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu faydalanma bi¢imi mevcut kosullar dogrultusunda
ve tekli olgeklerde ¢coziimlemelerin 6tesine gegilerek standardizasyon ve sorumluluk
smirlarinin belirlenmesine yardimci olabilecek model ¢alismalar ile yapilandirilabilir.
Bunun yani sira, miras dijitallesmesi ve dijital miras kavramlarinin koruma eylemleri
baglaminda sadece 6l¢me ve iki boyutlu ¢izim ya da gilivenillirligi belirsiz ii¢ boyutlu
temsili modelleri Gtesinde biitlinlesik olarak koruma eylemlerine ve politikalarina

dahil edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢alisma baglaminda ¢alismanin 6nerdigi koruma eylemi modeli dogrudan veri-
enformasyon-bilgi bilimi ile, mimari mirasin korunmas ilkeleri baglaminda bireysel
ve profesyonel deneyimler dogrultusunda degerledirilerek yeniden yapilandirilmistir
(Sekil 2.8). Koruma eylemleri, anakronik ve meslekler iistii bir bicimde ele alinarak
miras varligimin yasam dongiisii baglaminda degerlendirilmek {izere dijital araglar ve
siiregler calisma baglaminda kullanilarak gelistirilmistir. Yeni koruma eylemleri
paradigmasi, veri toplama, veri isleme, enformasyon yonetimi ve miras kiirasyonu

olmak tizere dort modulde kategorize edilmistir.
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Bahsedilen ulusal ve uluslararasi miras mevzuatlarina ek olarak, kiiltiirel mirasin
arastirtlmas1 ve korunmasina katki saglayan bilgisayar tabanli sayisal sitemlerin
yaygin kullanimi kapsaminda da mevzuatsal atilimlar olmustur. Miras 6l¢limii i¢in
yaygin olarak kullanilan dijital yontemlerin sagladig1 sayisal veriler ile tiretilen 3B
temsiliyetler ilkelere tabii kilinmaya ¢alisilmaktadir. Kiiltiirel mirasin bilgi iletimi ve
sana temsiliyetinin dogrulugunu olgiitlendirmek icin iki mevzuatsal adim atilmistir.
Bunlar, 2009 yilinda yayinlanan Londra Tiiziigii (2009) ve Sevil ilkeleridir
(Uluslararas1 Sanal Arkeoloji Ilkeleri). Bu iki belge, giiniimiizde yayginlasan kiiltiirel
mirasin sanal arastirma ve koruma yontemleri i¢in oncii entelektiiel platformlardir. Bu
calismanin bilgisayar tabanli sistemler ile ¢alisilmast nedeniyle Londra Tiizigl ve
ayn1 tiiziikten arkeolojik miras alanlari i¢in uyarlanmis bir baska mevzuatsal insiyitaf
olan Sevil Ilkeleri (2011), tez ¢alismasmin sekillenmesini saglamistir. Bdylece bu
calisma ile; uluslarasi literatiir mevzuat baglaminda es paralelde desteklenmistir.
Calismada bu iki mevzuatsal atilimin 6rneklem alaninda koruma eylemleri ¢iktilari
baglaminda irdelenmesi uluslararsi ¢ergevede, Tiirkgelestirilerek literatiire girmesini

sagladigi i¢in de ulusal 6l¢ekte 6ncii olma 6zelligi tasimaktadir.

2.6 Arkeolojik Miras Dijitalizasyonu ve Dijital Miras

Teknolojik bir gelismenin model olarak alinip niyetlenilen tasarim alani disinda
kullanilmas1 giinliimiiz bilimsel atmosferinin uygulama ve gelistirme bi¢imlerindendir.
Bu nedenle teknolojik gelismelerin yogun veri kaynagi olan miras alanina yansimasi
kaginilmaz bir senaryo olmaktadir. Bilgisayar tabanli teknolojiler bu baglamda
kiiltlirel miras alaninda yer etmektedir. Veri toplama, veri yonetimi, analiz ve sentez
stireclerini sayisal olarak kanita dayali sistematik saglayan bu sistemler, her gegen giin
hizli bir sekilde miras alaniyla biitiinlestirilmektedir. Bu durum uluslararasi 6l¢ekte
paydaslarin destekleri ile biiylik dlcek ve coklu bigimlerde olsa da ulusal dlgekte
(uluslararas1 destekle) yanlizca miinferit birka¢g 6rnekte izlenmektedir (Berggren ve

diger., 2015; Forte, Dell’Unto, Jonsson, ve Lercari, 2015).

Kiiltiirel Miras calismalarinin teknoloji ile igbirligi icinde olmasiyla geleneksel

yontemler ile yapilan miras yonetimi yerini bilisim teknolojisi destekli y&netim
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bicimlerine birakmaya baglamistir. Miras yonetimi ¢alisma alani ile ilgili kullanma,
isletmeye ve korumaya yonelik tiim sorumluluklari igermektedir. Miras kaynagina
erisim, eser sunumu (temsiliyeti) ve yorumlanmasi ve konu ile ilgili diger meslek ve

uzmanlik alanlarini kapsayan yonetim siirecinin 6nemi gittik¢e artmaktadir.

Miras yonetim sistemleri, miras verilerinin toplanmasi, arsivlenmesi, yonetilmesi,
islenmesi ve bilgiye doniistiiriilmesi siirecinde dogrudan, karar verme ve koruma
siirecine katki koymaktadir (Letellier ve diger., 2007). Bu sistemler miras verisinin
yonetiminde siirekli bilgi saglayicit olmakta ve gesitli analizler sonucu sentezledigi
simiilasyonlarla karar asamasinda destek rolii oynamaktadirlar (Arnold ve Geser,
2008). Bu durum koruma siirecinin hizinin sadece veri toplama ve veri depolama degil,
uygulamada yani karar-verme asamasina daha bilimsel dayanakli nedenler ile destek
olmaktadir. Miras bilgisi miras verisinin  smiflandirilmasi,  algilanmasi,
degerlendirmesi gibi sorumluluk alanlarmnin yani, tim bakim ve koruma

politikalarin gelistirilmesine katki koymaktadir.

llerleyen teknoloji ile birlikte bilginin her gegen zamana gore daha ulasilabilir,
yogun, karmasik, ¢oklu, ¢esitli vb. olmasi, teknik kolaylik getirmekle birlikte bilginin
dogrulugu acisindan; teknolojinin sundugu yontemlerin yorumlanmasi, bilginin
saginhigl acgisindan bir risk olusturmaktadir. Bilginin nitelik ve niceligini 6lgmek,
belgelemek ve aktarmak esas siirectir. Nitekim bilginin varlig1 tartisilamaz fakat
kullanilabilir olabilmesi i¢in birtakim 0l¢iit ve sistematik yontemlere ihtiyag¢ vardir. Bu
durum veri yoOnetimi, miras veri yOnetimi, veri kaynaklar1 yoOnetimi gibi
paradigmalarin olusmasina ve yontemlerin gelismesine yol agmistir. Yapilan literatiir
caligmalarina gore miras bilgisi yonetimi i¢in sistemin nasil olmasi gerektigi ile ilgili
caligmalar heniiz gelismelerinin ilk asamalarindadir (Dragoni, Tonelli, Moretti, ve
Kessler, 2017). Mevcut dijital yonetim teknolojilerinin nasil kullanilmasi gerektigi ile
ilgili yontem c¢alismalar siirece 151k tutmanin otesinde dogrudan disipline 6zel
sistemlerin olusturulmasi icin gereklidir. Koruma siirecindeki paydaslar ve alanlar
0zelinde mevcut bilgi bilisim teknolojileri (BBT) ile ilgili ¢alismalara bakildiginda,

veri kayit (0l¢lim-tespit) semantik veri isleme (envanter gibi.) ¢calismalariin kurumlar
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ve otoritelerce; alan itibari ile bu c¢aligmalarin yogunlukla Arkeolojik Miras

onciligiinde gergeklestigi okunmaktadir (Sekil 2.9).

Mobil Giyilebilir Ortam Sistemleri
Coklu Model Arayuzleri

Sanal Aktorler

Sanal Temsiliyet

Cok Dilli, Semantik Veri isleme

Veritabani

il

Veri Kayit ve Temsiliyeti

o

2 4 6 8 10

KM Enstitlleri ~ m Kiltlrel Miras ve Teknoloji Kurumlari B AR-GE

Sekil 2.9 BBT uygulamalarinda sektorel ilgi dagilimi (Arnold ve Geser, 2008)

Mobil Giyilebilir Ortam Sistemleri
Coklu Model Arayuzleri

Sanal Aktorler

Sanal Temsiliyet

Cok Dilli, Semantik Veri isleme

Veritabani

LS

Veri Kayit ve Temsiliyeti

o

2 4 6

[e]
=
o

B Miizeler m Arkeolojik Miras B Anit Yapilar

Sekil 2.10 BBT uygulamalarinda alansal ilgi dagilimi (Arnold ve Geser, 2008)
Bilginin toplanma, kataloglanma, depolanma ve paylasilma siiregleri miras bilgi
yonetiminin konu aldig1 parametrelerdir (Letellier, 2007). Letellier (2007), bilginin

kullanilabilirliligini; "gtivenilirlik, giivenlililik ve ulasilabilirilik" degiskenleri ile

saglanabilecegini belirtmektedir. Bunlarla birlikte koruma-karar-verme siirecini, yani
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bilginin tespit, muhafaza ve aktarim siirecini etkileyen ve her yorumlama ve karar-
verme siirecinde etkili olan"...glincellilik, celiskisizlik, dogruluk, yeterlilik,
algilanabilirlilik, iliskililik, ol¢iilebilirlik, karsilastirilabilirlik..." (Sauter, 2011) gibi

parametreler de bilginin Ol¢iitlenmesi icin 6nem tasiyan parametrelerdir.

Miras baglaminda veri-enformasyon-bilgi yonetim ¢aligmalar1 sadece etik
yukiimliiliikleri yerine getirmez, bir takim dogrudan ve dolayli faydalar da saglar.
Bunlar;

e degisimleri gdzlemlemek i¢in gilivenilir kaynak saglamak;
e mevcut durumlardan daha uygun "6nleyici koruma yonetimi" olusturmak;
e Oncelik bazli proje gelistirme planlamasina olanak vermek;
e biitge ve miktar konularinda mevcut durumdan daha gercekei projeler iiretmek;
e verinin daha hizli toplanmasi; daha az is ve emek tekrart;
e daha az planlama hatas1 ve net karar verebilme imkanlarini barindirmak, agik,
net ve anlasilir sartname saglamak;
e proje siirecinin kontroliinlin daha konforlu olmasi ve gelismis proje ve ¢aligma
gorlintirliiliigii olusturmak;
o seffaf ve demoktarik miras verisi ve bilgisi olusturmak,
gibi sonuglar bu faydalarla saglanabilir. Miras kaynagiin veri-enformasyon-bilgi
yonetiminin bilisim teknoloji baglaminda miimkiin olmasini saglayan en 6nemli etmen
bu teknolojilerin kullanimi ve disiplin 6zelinde yazilim, donanim gelistirilmesi ve 6zel

uzmanlik alanlarinin motive ve tesvik edilmesi ile miimkiindjir.

Bireysel bilgisayar kullaniminin 70’lerin sonunda ticarilesmesiyle teknolojinin
disiplinler istiinde olma durumu bir ¢ok bilim dalinda go6zlemlenmektedir
(Mawhinney ve Lederer, 1990). Ozellikle 1990’larda artan cevrimigi olabilme
Ozgirliigii, arkeoloji gibi saha ve saha dis1 ¢alisma pratigi olan alanlarda devrim
niteliginde olmustur (Huggett, 2015). Stanish (2013), "Bilimsel arkeoloji bugiin
tirtimiiziin sosyal evrimini a¢iga ¢ikaran kapasitededir." ifadesiyle arkeolojinin
kiiltiirel miras alaninda kritik degerde olmasi durumunu vurgular. Arkeoloji, bilisim

teknolojilerinin hizlica 6rneklem alani olarak ¢alistig1 bir disiplin olmustur.
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Arkeolojik bilgi ve verinin kagittan ekrana gecirilmesi icin teknolojik is-akis
planlarinin olusturulmasi, uzmanlarin ve katki koyan ekibin de algilayabilecegi
yonetimlerin saglanmasi ile etkili bilgi siirekliligini saglar. Boylece kagit bazl
geleneksel is programindan daha verimili bir veri-enformasyon-bilgi yonetimi saglanir

(Berggren ve diger., 2015).

Bilgisayar tabanli sistem ve araglarin kiiltiirel miras baglaminda hizli bir sekilde
kullanilarak miras verisinin dijitallestirilmesi biiyilik hiz kazanmistir. Bununla birlikte
bu araglar ile dijitallestirilen verinin, bilgisayar ortaminda yapilandirilmasiyla bir
ikinci baglam olan miras dijitalizasyonu olugmustur. Dijital miras ve mirasin
dijitallestirilmesi olarak iki farkli sekilde ifade edilebilecek bu paradigma, bu
teknolojilerin yogunlukla kullanildigi, veri heterojenitesinin diger miras alanlarina
gore daha karmagik bicimlerde olabildigi arkeolojik miras alaninda yeni bir tanimin
olugmasi ile sonuglanmistir, siber arkeoloji (cyber-archaeology). Siber arkeoloji
kavrami ilk olarak 90’larin sonunda antropoloji ve iletisim disiplinlerinde, saha
caligmalarinin dijital diinya ile etkilesimini kapsamak iizere iiretilmistir ( Jones, 1997).
2009 yilinda yapilan bilimsel bir toplantida, kavramin sibernetik anlaminin
giiclendirilmesiyle sanal ortamin arkeolojik ¢aligmalarda kullanilma bigimlerine itafen

daha kapsayici olarak tekrar tanimlanmistir (Forte, 2010).

Siber Arkeoloji (Lercari ve diger., 2017) arkeolojik yorumlamanin en 6nde gelen
yontemlerinden biri olmaya baslamistir. Siber arkeoloji sadece arkeoloji alaninda
degil, ekoloji, biyoloji, okyanus bilim, jeoloji vb. gibi diger tiim alan bazli bilim
sahalarindaki sorunsallara cevaplar iretebilir kapasitede bir kavram kapsami
sunmaktadir (Stanish ve Levy, 2013). Siber arkeoloji baglaminda, Kaliforniya San
Diego Universitesi’nde biitiinlesik miras yonetimi politikas1 gelistirilmistir (Stanish
ve Levy, 2013). Bu is akis modeline gore dort farkli entegrasyon pargast vardir
(Stanish ve Levy, 2013) (Sekil 3). Bunlar; veri toplama (dijital veri toplama araglari,
imaj tanilama vb.); kiirasyon (veri depolama, jeo-mekan haritalama vb.); analiz
(modelleme, simiilasyon, kiiltiirel analitikler vb.) ve yayimlama/yayma (yayimlama,
acik erisim) seklinde ifade edilerek, her tiirlii "alan ¢aligmasina" yonelik model olacak

modiilleri barindirmaktadir.
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Veri toplama modiilii, verinin (ve bilginin) dijital yontemler ile toplanmasini
saglayan aracglar, sistem ve yazilimlarin timiini kapsamaktadir. Tanisal
gorsellestirme, yerbilim-fizigi vb. teknolojiler bu asamaya ornek verilebilir. Bu
cercevede yapilan OpenDig (http://opendig.org/); arkeolojik verileri yonetme ve
yayilama, belgeleme, kayit, diizenleme i¢in bir platformdur (Vincent, Kuester, ve
Levy, 2013). OpenDig tek bir miras alani (arkeolojik) iizerinden ve kazi alanlari
ornekleminde veri toplamay1 temsil etse de, tanim dosyasinin degistirilmesi ile ¢esitli

projelere kolayca adapte edilebilir bir potansiyel tasimaktadir.

Kiirasyon modiilii; veri depolanmasi, yerbilim haritalari tiretmek, karma gergeklik,
ciddi oyunlar, arttirilmis gergeklik, sanal gerceklik gibi, verinin depo edilmesini ve

temsil edilmesini saglayan siireclerdir.

Analiz modiilii ise gorsel analizler, kaynak arastirmasi, modelleme, simiilasyon, 3B
gorsellestirme, Kiiltiirel analizler gibi analitik siiregleri barindiran asamadir. Bu
baglamda iiretilen bir ¢alisma olan Serend mobil gilinliik uygulamasi ile farkl
alanlardan (arkeolog ve psikolog) uzmanlar saha ¢alismasinda sanal giinliik tutarak
Kythera'nin Kreek Adasi'nda ve Leska'nin kutsal alanindaki (Ridge, 2014) ¢aligmalara
katki koyarak analitik siirece destek vermislerdir. Yayimlama modiili ise, siber
altyapi, acik kaynak yazilim ve yayimlama gibi sistemler ile toplanan miras veri,
enformasyon ve bilgisinin yayimini saglayan aracglar ve biitiinlesik sistemlerin tiimiinii
kapsayan modiilii olusturmaktadir. Siber arkeoloji kavrami, arkeolojik verinin bilisim
teknolojleri ve diger ilgili bilim alanlar1 ile desteklenerek temsil edilmesini
kapsamaktadir. Caligma kapsaminda aktarilan siber arkeoloji is-akis modeli uluslararsi
arkeolojik veri-enformasyon-bilgi yonetimine dair koruma eylemlerini barindiran bir

sistematik icerdigi i¢in drnek olarak aktarilmistir.

2.7 Dijital Kiirasyon

Gelisen teknik yontem ve teknolojiler ile nesnenin dijitallesmesi ve dijital

nesnelerin olugmast 21. Yy’ nin rutin bir getirisi olmustur. Dijital fotograftan, sosyal

medya hesaplarina kadar ¢ok cesitlilikte giinliilk hayata etki eden dijitallesme ve
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diijitalizasyon, c¢oklu ve heterojen veri kaynagin1 konu eden bellek kurumlarinin
(mtize, arsiv, kiitiiphane) ve disiplinlerinin bilimsel olarak kaynak oldugu bir alandir.
Bellek kurumlari, depolama ve arsivleme kaygilan ile dijitallestirme, gelisen ve
degisen teknoloji ile dijital verinin olusmasi ile de dijitalizasyonu katalizor olarak
kullanmaya baslamislardir (Pennock, 2007). Bdylece dijital veri olgusu olusup, onun
depolanmasinin &tesinde, korunmasi, sunulmasi, temsili, aktarimi yani yOnetimi

ihtiyaclar1 dogrultusunda dijital kiirasyon paradigmasi dogmustur.

Kiirasyon, dijital veri, veri kiirasyonu ve dijital kiirasyon kavramlar1 birbiri ile
karmasik iliskidedirler. Kiirasyon Ingilizce “curation” kelimesinin Tiirk¢e’deki
karsiligidir. Kiirasyon kelimesi, kiitiiphanecilik, miize sektorleri gibi alanlarda
kullaniminin 6tesinde, verinin sadece koruma ve bakiminin 6tesinde, veriye deger
katma ve ondan bilgi {liretme anlamlarin1 da tasimaktadir. Deger verme, sunulan
verinin ya da enformasyonun yorumlanmasi, lizerine agiklama notlar1 eklenmesi,
baglaminin aktarimi gibi sekillerde yonetilmesiyle elde edilen metaverilerdir (Beagrie,
2008). Dijital veri, dijitallestirme ve/veya dijitalizasyon sonucu elde edilen verilerdir.
Veri kiirasyonu, bilisim alaninda, depolama, veritabani olusturma, sistematik iligki
tasarimi1 yapmak gibi siirecleri tanimlar (Higgins, 2008). Dijital kiirasyon, diger iki
kavramin dahil oldugu daha kapsamli bir dijital veri yonetimini saglar. Dijital
kiirasyonla, depolanan, arsivlenen, iliskilendirilen veriye, yeni yorum ve anlam
katilmasiyla zenginleserek giivenilir bir kaynak deger olmasi saglanir. Kisacasi, dijital
kiirasyon veri ve enformasyonun yasam dongiisiiniin (olusturma, depolama,

,iliskilendirme, kullanma) aktif yonetimidir (Pennock, 2007).

Dijital kiirasyonu tanimlamak icin bilisim alaninda kullanilan veri kiirasyonu
tanimin1 da yapmak, baglami aktarmak adina 6nemlidir. Veri kiirasyonu ve dijital
kiirasyon arasinda ince bir fark vardir. Veri kiirasyonu, verinin dogrudan uzmanlar
tarafindan kullanimina hazir bigimlere getirilmesidir. Dijital kiirasyon ise, dijital
materyalin daha biitiinciil ve kapsamli kiirasyonunu kapsamaktadir (Palmer, Weber,
Renear, ve Mufioz, 2013). Veri olusturmak ile verinin bagka kisiler (bilim insanlar1 ve

uzmanlar) tarafindan kullanilabilir bicimde muhafaza edilmesi iki farkli durumdur
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(Hey ve Trefethen, 2003). Verinin ydnetim sisteminin tasarlayan kisinin Otesinde

kullanilabilir kilinmas: djital kiirasyondur.

Dijital kiirasyon, “...dijital enformasyonun mevcut ve gelecekteki kullanimini
kapsayan biitiin yasam-dongiisii i¢in aktif yonetimidir.” olarak tanimlanmistir
(Pennock, 2007). Enformatik yasam-dongiisiinden kastedilen, dijital materyalin
bakimini, otantikligini, giivenilirligini, dogrulugunu ve kullanilabilirligini saglayan,
siireglerinin tamamdir (Higgins, 2008). Ozetle, dijital kiirasyon dijital enformasyonun
simdi ve gelecekteki kullaniminin giivenilir olmasi igin gerekli bakim ve deger verme
siireglerinin  tiimiinii  kapsar (Tammaro, 2016). Bu siiregler, sadece mevcut
enformasyonun korunmasi degil, ona erisim yaklasimlarinin, kullanim modellerinin,
yorumlama bic¢imlerinin de belirtildigi biitliinlesik bir sistemdir. Bdylece,
enformasyonun dijital kiirasyonuyla, yeni degerler olusturularak, yeni ¢iktilar da (veri,

enformasyon ve bilgi) saglanabilir.

Bilgisayar tabanli teknolojilerin kiiltiirel miras baglaminda hem gorsellestirme hem
de muhafazasiin dijitallestirilmesi i¢in yayginlagarak kullanilmas1 ile yeni
paradigmalar disiplin kapsaminda ortaya c¢ikmaktadir. Kiiltiirel miras veri-
enformasyon-bilgisinin yonetilmesi kapsaminda ortaya ¢ikan dijital kiirasyonu tam
olarak bu cercevede literatiire girmeye baslamistir. Veri kiirasyonu, belgeleyerek,
standartize ederek, yeni formatlara dontistiirerek verinin degerinin devamliliginin ve
tekrar kullanilabilirliginin saglanmasidir. Verinin kiirasyonu ile, disiplin dl¢eginde
veri tanimi, nasil kullanilacagi ve ne gibi fayda saglanacagi belirlenir. Her disiplinde
verinin bi¢cimi degisebilir, fakat Ozellikle coklu disiplinlerarasi ¢alismalarda veri
tanimlar1 da karmasiklasacagi igin, disiplin 6zelinde veri kiirasyonu ile tanimlamalar
ve veri yonetimi tasarlanmalidir. Bu nedenle ¢aligma kapsaminda verinin genel ve
miras disiplinleri 6zelindeki anlamlari arastirilarak aktarilmis ve 6rneklem alaninda da

modellenerek somutlastiriimistir.
Verinin heterojen, y1gin halinde olmastyla, veri baskini (data deluge) gibi bir sorun

ozellikle kiiltiirel miras alaninda bilimsel kaygi olusturmaktadir (Borgman, 2008). Bu

kaygi sonucu, miras alanlarindaki biiyiik verinin nasil yonetilecegi ile ilgili arasiylari
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tetiklenmistir. Bunun sonucu olarak, dijital kiirasyon miras alaninda ilgi ¢eken bir
kavram olmaya baglamistir. Dijital kiirasyonla, miras alaninda dijitalize miras
enformasyonu dinamik sekilde yonetilebilir ve devamlilig1 saglanarak siirdiirtilebilir

miras bilgisine ulagilabilir (Sayao, 2016).

Miras kiirasyonu literatiirde, miras yorumlama ve miras sunumu kavramlarini
kapsayan fakat islevsel ve anlamsal olarak farklilasan oldukc¢a yeni bir olgudur. Miras
caligmalarinda neyin korunacagi, bu eylemin ne sekilde yapilacagi ve biitiin bunlarin
kamuya nasil iletilecegi  Kiiltiirel Miras Alanlarimin Algilanmast ve Sunumu
Tiiziigii'nde (ICOMOS, 2008) yorumlama olarak tanimlanmaktadir. Miras
yorumlama ve sunum slireglerinin ilkesel olarak tamimlandigi bu tiiziige gore
yorumlama, Xiiltiirel mirasin kamusal farkindahigin1 arttirmak ve algilanmasini
gelistirmek niyetiyle alinan aksiyonlar1 tanimlar. Tiiziikte vurgulanan en 6nemli
parametre toplumsal farkindalik ve kamunun miras algisini gelistirmektir. Tiiziik’e
gore (ICOMOS, 2008) sunum ise, kiiltiirel mirasin enformatik yorumu, erisimi ve ilgili
altyap1 sistemlerinin  yorumlanma bi¢imlerinin detayli bir sekilde planlanmis
enfromatik baglami olarak tanimlanir. Sunum kavramina ziyaretci giizergahi tasarimi
ornek olarak verilebilir. Ziyaret¢i giizergahi ¢esitli uzmanlarin tercihlerine gore
yapilan yorumlama aksiyonlar1 dogrultusunda hazirlanarak, miras sunumunun kamu

yararina uygulanmasini saglar.

Kiiltiirel Miras Alanlarinin Algilanmasi ve Sunumu Tiiziigii’niin (ICOMOS, 2008),

amaglar1 yedi temel niyet igermektedir. Bunlar;

e Kiiltiirel mirasin kavranmasmi ve deSer gormesini saglayarak kamusal
farkindalik ve kamusal koruma diirtiisii gelistirmek,

e Kiiltiirel mirasin anlamini ve 6nemli ¢esitli paydas ve gruplara ulastirmak,

e Somut ve somut olmayan miras degerlerini kendi yer ve Kkiiltiirel
baglamlarinda korumak,

e Miras eserinin Ozgiinliik degerlerine, kamusal baskilardan yada hatali

miidahalelerden korumak iizere saygi gostermek,
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e Kiiltiirel mirasin siirdiiriilebilirligini saglamak icin kamusal farkindaligi
desteklemek, mevcut ¢alismalara katki koyarak altyapir caligmalarini ve
mirasin uzun soluklu yonetimine ve diizenli degerlendirmelerine olanak
saglamak,

e (esitli paydas ve kurumlarin miras caligmalarina yonetik is birliklerini
kolaylastiracak bigimlerde onlar1 kapsayicilig1 desteklemek,

e Miras yorumu igin, egitsel, teknolojik ve aragtirmaya gibi yontemlerle

teknik rehberler olusturmaktir.

Tiiziglin amaglari, toplumsal katki ve paydas katiliminin desteklenerek, miras
eserinin kendi 6zgiin ve sosyolojik baglaminin kamusal Ol¢iilerde desteklenmesini
vurgulamaktadir. Amacalara ek olarak, Tuziik’de kiiltiirel mirasin yorumlanma ve

sunum ilkeleri yedi baslikla belirlenmistir.

Ik ilke, erisim ve kavramaya gore, yorumlama ve sunum aksiyonlar fiziksel ve
entellektiiel dlgiitlerde kamunun erisimine agik olmalidir. Enformasyon kaynaklari
isimli ikinci ilkede yorumlama ve sunum big¢imlerinin, kabul gérmiis bilimsel
yaklasimlara ve glincel kiiltiirel geleneklere dayali kanitlar dogrultusunda yapilmasi
gerekliligi belirtilmistir. Bu ilkenin 4. Maddesi’nde, uzmanlarca yapilan gorsel
rekonstriilksyonlarin detayli mimari, arkeolojik veya tarihsel sistematik analizler
dogrultusunda hazirlanmasi vurgulanmistir. Gorsellestirme ¢alismalar1 bu baglamda
kanita dayal1 ve miimkiinse karsilastirmali ¢alismalarla desteklenerek belgelenmelidir
seklindeki ifade, bilgisayar destekli gorsellestirme c¢alismalarinin giivenilirlik
hassasiyetinin ifade edilmesine referans vermekle birlikte, bu madde sanal

rekonstriiksiyonla sinirlidir.

Ugiincii ilkeyle, baglam ve ortam, kiiltiirel miras igin yapilan yorumlama ve sunum
caligmalarinin, eserin bulundugu sosyolojik, kiiltiirel, tarihsel ve dogal baglamlar
dogrultusunda hazirlanmas1 gerekliligi vurgulanmaktadir. Dérdiincii olan Ozgiinliik
ilkesinde, Nara Ozgiinliik Belgesine (ICOMOS, 1994) paralel degerler tasiyan
yorumlama ve sunum caligmalarinin yapilmasini salik vermektedir. Besinci ilke

surdiirebilirlik, soyolojik, finansal ve g¢evresel etmenlere karsi duyarli girdilerle
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yorumlama ve sunum ¢aligmalarinin yapilmasinin gerekliligini belirtir. Bu ilkenin 4.
Maddesi’nde, koruma siirecinde karsilasilan sorun ve iiretilen ¢oziimler gibi mirasin
Ozgiinliik ve biitiinliigiiniin korumas1 i¢in gosterilen c¢abalarin aktarilarak kamusal
farkindaliginin saglanmasi i¢in yorumlama ve sunum ¢alismalarinin koruma siirecine
entegrasyonun saglanmast gerekliligi belirtilmistir. Kapsayicilik ilkesinde (altinci
ilke), miras yorumlama ve sunum ¢aligsmalarinin miras uzmanlari, ev sahibi ve ortak
topluluklarin ve diger paydaslarin ortak caligmalariyla olmasi gerekliligi ifade
edilmistir. Sonuncu ilkede, arastirma, egitim ve degerlendirme, miras yorumlama ve
sunum caligmalarinin ancak egitim, arastirma ve degerlendirme ¢aligmalarinin

devamliligiyla olabilecegi aktarilmistir.

Miras yorumlama ve sunum caligmalarina yonelik ICOMOS Tiizigi (ICOMOS,
2008) oOzetle, mirasa karsi kamusal farkindaligi ve nitelikli katilimi tesfik etmek
amaciyla hayata gecirilmistir. Miras yorumlama kavrami, kamusal fayda i¢in kiiltiirel
miras caligmalarinin uygulanma, sunulma bi¢imlerinin ve yaklasim kurallarmi
ozellikle 6zgiinliik ve sosyolojik atmosfer agilarindan ele almaktadir. Miras kiirasyonu
ise, miras verisinin veriye dayali slizge¢ ve eylemlerle biitiinlesik yonetimini saglayan
ortam tasarimini ve karar silireglerinin temsil edildigi dinamik stratejilerin tiimiidiir.
Miras kiirasyonu, kamu farkindaligin1 saglayan c¢iktilar1 barindirmanin yani sira,
uzman katiliminin erisilebilirsigini ve seffaflifin1 saglamaya c¢alisan koruma
eylemidir. Miras kiirasyonu, miras sunumundan farkli olarak, kamusal erisimin
tasarlanmasi i¢in alinan karar sistemlerini ve uzman katkilarin1 da konu almaktadir.
Miras sunumu kiirasyonun ¢iktilarindan olabilir. Miras yorumlama kiiltiirel mirasin
korunmasi i¢in alinan ve kamusal bilgi gegisini motive eden stratejilerdir. Koruma
eylemlerinin tamami kendi i¢inde yorumlama asamalarini barindirmaktadir. Miidahale
kararlar1, envanter sistemi tasarimi ve yaklasimi yorumlama caligmalaridir. Veriye
dayali koruma eylem siirecinde tasarlanan kiirasyon modiilii hem yorumlama hem de
sunum ¢alismalarini igeren biitiinlesik bir koruma eylem stratejisidir. Calisma
baglaminda olusturulan miras kiirasyonu eylemini aktarmak i¢in dncelikle dijital

olgusunun kiiltiirel miras alaninda nerede durdugu tarif edilmistir.
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Dijitallestirme (digitisation-sayisallagtirma) ve dijitalizasyon (digitalisation)
kelimeleri veri biliminde iki farkli anlama gelmektedirler (Brennen ve Kreiss, 2016)
(Sekil 2.10). Kiiltiirel miras baglaminda dijital teknolojileri konu eden ve kullanan bu

caligma kapsaminda bu tarifleri yapmak anlamsal baglami kurmak i¢in gereklidir.

........................................................

ﬁf’ﬁ I ﬁ T ([ Wm

Sekil 2.11 Miras dijitallestirme ve miras dijitalizasyonu

Miras dijitallestirme, fiziksel bir nesnenin, eserin yani miras verilerinin teknolojik
araclar ile sayisallastirilmasidir, dijital temsilidir. Miras sayisallastirilmasi, analog bir
miras verisinin bir ara¢ yardimui ile sayisallasmasidir. Miras dijitallestirilmesine, tarihi
bir ¢izimin taranarak dijital imaj haline getirilmesi, bir yapinin fotografinin ¢ekilerek
dijital fotograf olarak bilgisayarda depolanmasi gibi 6rnekler gosterilebilir. Koruma
eylemleri baglaminda veri toplama asamasinda temazsiz algilama sistemleri ile dlgme
islemi ile miras varligimin ¢ boyutlu Ol¢limii onun geometrik olarak
dijitallestirilmesidir. Dijitallestirme, her tiirlii analog verinin ekrana aktarilmasi ile

dijital veriye doniismesidir.

Bilgisayar tabanli gorsellestirme teknolojileri son 25 yili agkin siiredir arkeoloji
disiplinin de konu oldugu bir alan olmustur (Jeffrey, 2015). Gorsellestirme ve veri
bilimi teknolojilerinin kiiltiirel miras alaninda kullanimi1 sadece iki boyuttan ii¢ boyutlu
modele gegmek ya da malzeme Kkiiltiirline ve belgelemeye dair analiz ve tespit
caligmalarindan 6te iglevlere elverislidir. Bu tekniklerle hem var olan ve acgik bilgiye
erisim hem de gorsellestirmenin sundugu algi kolaylig: ile yeni ve ortiilii bilginin
ortaya ¢ikmasi, yeni iligkiler ve baglamlarin algilanmasi saglanabilir olmustur. Biitiin

bunlarla birlikte miras bilgisinin akademik ve kurumsal sektorlerin (turizm gibi) yani
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sira kolektif bellege ve hatta ekonomik parameterelere yansiyan temsiliyeti ve yayilimi

her gecen giin daha miimkiin olmaktadir.

Miras dijitalizasyonu ise, kiiltiirel miras verisinin, enformasyonun ve bilgisinin
dijital olmas1 halinde onun yonetimi, depolanmasi ve islenmesi gibi pratiklerdir. Miras
dijitalizasyonu caligmalar1 literatiirde, envanter formu ve veri tabani olusturma,
raporlama yapma, es zamanli veri kayd1 alabilme gibi saha ¢alismalarinda (arkeolojik
alanlar) kullanilabilen ¢esitli mobil uygulamalar (VanValkenburgh ve Dufton, 2020;
Roosevelt, Cobb, Moss, Olson, ve Unliisoy, 2015; Forte, Dell’Unto, Jonsson, ve
Lercari, 2015; Lercari, Shiferaw, Forte, ve Kopper, 2018) 2000°1i yillarin ortalarindan
itibaren denemeye ve tasarlanmaya baglanmistir (Dufton, 2016). Arkeolojik saha
caligmas1 (agmalar gibi) kapsaminda tiretilen bu uygulamalar, geometrik olarak 2B ve
2.5B (uzamsal yiikseklik wverili imaj) ylizey modeli gibi dijital verileri
destekleyebilmektedirler (Hartzler, 2016; Ogden, 2012). Uc boyutlu dlgme sistemleri
ile dl¢iilen ve 3B temsiliyetler yapilan ¢alismalar da benzer yazilim (ag tabanli, agik
kaynak yazilimli, cografi bilgi sistemleri ve koordinat verisi ile calisabilen, oyun
motorlari ile desteklenen acik kaynak yazilim ve mobil uygulamalar) ve uygulamalar

baglaminda sitematize (Terrenato, 2013) edilmektedirler.

3B formatindaki verinin arkeoloji disiplini baglaminda iiretilmesi yeni bir olgu
degildir (Doneus ve Neubauer, 2005) fakat bu formatlarin islevi ve kullanima erigim
durumu hem yasal hem de teknolojik baglamlarda heniiz belirsizdir. Bunun en temel
nedeni, arsivsel kurumlarin veri parametrelerine (metin, say1, imaj gibi) kat1 model,
nokta bulutu, 360° fotograf gibi ii¢c boyutlu temsillerin teknik olarak uyumsuzlugudur
(Gunnarsson, 2018). Bu nedenle biitiin bu veri tipolojisinin ve enformatik bilginin

yonetimi i¢in dijital araglarin nasil kullanilacagi ile ilgili caligmalara ihtiya¢ vardir.

Arkeoloji li¢ boyutlu bir ¢aligma alani olsa da, hatta zaman faktorii ile tic boyutludan
da fazla boyutludur, temsiliyeti ¢ok yakin tarihlere kadar iki boyutlu temsiliyet ile
sinirl kalmaktadir. Yaklasik son yirmi yildir artan 3B modelleme ve 6l¢me araglarinin
kullanic1 dostu olmaya baslamasi ve ekonomik avantajli olmasi nedeniyle kullanimi

sahada artmaktadir. Fakat, bu kullanim sekli, uzamsal temsiliyetin G&tesine
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gidememektedir. Bu ¢ok boyutlu temsiliyetin uzman kisilere gorsel keyiften Gte bir
katkisinin olmasi gerekmektedir. 3B temsiliyetlerin 6lgme verisi ile iligkili hale
gelmesi karasal lazer tarama sistemlerinin ve fotogrammetri gibi yoOntemlerin

kullanimina bagli olarak baslamistir (Barcelo, Castro, Travet, ve Vicente, 2003).

Arkeoloji disiplinine ait veri-enformasyon-bilgi kaydini, depolanmasin1 ve
yoOnetimini saglayan, bilgisayar tabanli sistem uzmanlari ile desteklenen bu tasarimlar,
miras dgesi olarak agma yada yiizey arastirmasi 6l¢egindedir. Kiiltiirel miras varliginin
dijitallestirilmesi koruma eylemleri baglaminda bireysel bilgisayarlarin yayginlagmasi
ve bilgisayar tabanli arsiv, veritabani, gorsellestirme, tasarim yazilimlar1 gibi meslege
gore kurgulanmis araglarin gelistirilmesi ile baglamistir. Mimari miras koruma
eylemleri baglaminda daha ¢ok is-akis modelleri ile veri-enformasyon-veri yonetimi
saglanabilmektedir. Bu baglamda, ¢ok modelli objeyi tasarlamaya, temsil etmeye,
depolamaya ve mekansal biitlin yasamsal donglislinii yonetmeye calisan mevcut
mimarlik/miihendislik yazilimlar1 miras disiplini kapsaminda uzmanlarin ilgisini

cekmeye baglamistir.

Bu yazilimlar mimarlik/miithendislik disiplininde kullanilan bilgisayar destekli
tasarim (Computer Aided Design-CAD) yazilimlandir. Bilgisayar destekli yazilimlar,
¢izim, model, biitce tablolama vb. islevler ile sektorde 1970’lerde yer almaya
baslamistir (Purnima, 2018). Yap1 enformasyonunun yonetimi ile ilgili yazilimlar da
80’lerin sonunda hem ticarilesmeye baslamistir (Wierzbicki, 2011). Yapi1 bilgi
(enformasyon) modelleme (Building Information Modelling-BIM) yazilimlar1 olarak
isimlendirilen bu sistemler giliniimiizde bir yapinin tasarimindan isletilmesine kadar
olan biitiin yasam donglisliniin tasarimi, kontrolli, yorumu gibi islevlere cevap
verebilen giiglii bir sistem araci olmaktadir. BIM sistemi kurgu olarak bilgi degil
enformatik yoOnetim aracidir, information kellimesinin Tirkge’ye “bilgi” olarak
cevirilmis olmasi sonucu literatiirde Yap: Bilgi Modelleme olarak yerlesmistir. Bu

calisma kapsaminda BIM olarak ifade edilecektir.

Mimari miras baglaminda CAD yazilimlarinin kullanilmas: 6zellikle {i¢ boyutlu

algilama sistemlerinin sagladig1 dijital veri formatlar1 sayesinde koruma alaninda
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kullanilmaktadir. Bu veriler temel olarak imaj ve {i¢ boyutlu noktalar kiimesi seklinde
kullanilan 6l¢me aracina gore Olgek ve ¢oziiniirlik kalitesi agilarindan degisiklik
gosteren formatlardir. Imaj formati, literatirde ortofoto (orthophoto) olarak
isimlendirilen iki boyutlu diizlemsel ve 6l¢ekli dik acili gercek Olciilii, perspektifsiz
fotograf bicimidir. Noktalar kiimesi ise, her bir noktanin x, y ve z (koordinat) verisi
olan (pozisyon ve ag1 verisi) ve sayisal renk yada doku bilgisinin de olabildigi (araca
gore degisebilen bir parametredir) birgok noktanin bir araya gelmesi ile olusan, yapinin
Olciilen yiizeyini temsil eden nokta bulutu (point cloud) formatidir. CAD yazilimlar
imaj formatin1 orthofoto veri formatinin dijital erisiminden 6nce baslamistir. Gergek
Olcli ve ag1 verisini igeren ortofotolar miras alaninda mimari koruma ¢alismalarnda 2B
bir referans olarak, 6l¢gme araglarinin sektdrde yaygin kullanimiyla baslamistir (Sekil
2.11). Nokta bulutu verisinin kullanimi ise, yazilimlarin nokta bulutu formatin

kullanmaya uygun bi¢cimde tasarlanmasi ile baglamistir.

(b

Sekil 2.12 Heroon yapist dogu cephesi ortofosu (a), 2B ¢izimi (b)

Koruma eylemlerinin ilki olan veri toplama siireci, Olgme caligmasi, gelisen
uzaktan algilama teknolojileri ile neredeyse hatasiz, geometrik ve radyografik veri
toplanmasini saglamaktadir. Bu yontemlerden menzil ya da imaj bazli algilama
yapanlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu farkli yontemlerin teknik olarak bigim ve
Olcekleri degisse de sagladiklari veri formati nokta bulutudur. Nokta bulutu bir cismin
Olclilmesi sonucu yiizeyinin dokusal ve geometrik olarak milyonlarca ii¢ boyutlu

kordinatli noktalar tarafindan temsil edilmesidir. Nokta bulutu formatinin gittikce bir
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cok alanda kullanilir olmasi nedeni ile gelisen yazilimlar sonucu ii¢ boyutlandirma ve

modelleme islemleri gelismektedir.

Nokta bulutu endiistrisinin gelismesi ve farkli disiplin yazilimlarinin algiladigi
formatlara getirilmesi ile kullanim sekli ve yoOnetimi oldukca c¢esitli secenek
sunmaktadir. BIM yazilimlarinin da nokta bulutu formati ile igbiriligi yapmasiyla
deneysel bir calisma alan1 olugsmustur (Tang ve Huber 2010). Gelismekte olan 3B
algilama ve 6l¢me (karasal lazer tarama, fotogrametri vb.) yontemlerinin de es zamanlh
stireglerde sayisal ortamda agirlik kazanmaya baslamasi BIM ortami ¢alismalarina da

konu edilmeye baslanmastir.

Modelleme metodlarinin gelistirilmesiyle tasarlan yazilimlar araciligiyla, miras
kaynaklar1 sadece hipotetik model temsiliyetinden 6te, gercek geometrik modeler ile
kapsamli analiz ve sentez ¢alismalarini barindiran BIM ortamina aktarim teknik olarak
miimkiindiir (Yang, Lu, Murtiyoso, Koehl, ve Grussenmeyer, 2019). BIM
endiistrisinin hizlica yeni tasarim siireglerinde kullanilmasi, ortamin sagladig
enformatik yonetim siirecinde daha agir ilerlemektedir (Volk, Stengel, ve Schultmann,
2014). Tarihi yapilar s6z konusu oldugunda analiz, sentez, karar-verme gibi koruma

eylemlerinin heniiz biitiin potansiyeli ile kullanilamadig1 ortaya ¢ikmaktadir.

BIM sisteminin tarihi alanlarda kullanimi konusu, 6l¢gme teknikleri alaninda
uzmanlarinin literatiirde “mevcut yapilarin BIM ortamina aktarilmasi” bagligt altinda
tartisma alani olmaya baslamistir (Arayici, 2008; Penttila, Rajala, & Freese, 2007). Bu
duruma 6ncii 6rneklerden biri, mevcut yapilarin BIM ortamina aktarilmasi konusu ile,
19. yy da insa edilen kiiltiirel bir miras yapisinin karasal lazer tarama y&ntemiyle
Ol¢timii sonucu elde edilen nokta bulutundan iiretilen ortofotolarla yap1 siliietinin
hipotetik ylizey modelinin BIM ortamina aktarilmasi seklinde denenmistir (Arayici,

2008).

BIM tarihi ve kiiltiirel miras disiplinlerini ¢alisan aragtirmacilarin da ilgilendigi bir

konu olmaya bagladiktan sonra yeni bir bicim olan HBIM (historic/heritage BIM)
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olarak literatiire girmistir (Fai, Filippi, ve Paliaga, 2013; Murphy, Mcgovern, ve Pavia,
2009; Murphy, McGovern, ve Pavia, 2013).

BIM konusu kiiltiirel miras eserleri baglaminda, eser belgeleme ve hipotetik model
algoritmalarmi gelistirmek (Murphy ve diger., 2009), nokta bulutu metaverisi
tizerinden tarihi BIM eleman Kkiitiiphanesi ihtiyacini vurgulamak (Baik, Alitany,
Boehm, ve Robson, 2014) ve kiiltlirel miras yap1 elemanlar1 6l¢eginde kiitliphane veri
tabani olusturmak i¢in kuramsal gerekliligi aktarmak (Murphy, McGovern, ve Pavia,
2013), veriye dayali modelleme i¢in gelismis model iiretme denemeleri lizerinden arag
gelistirmek (Quattrini, Malinverni, Clini, Nespeca, ve Orlietti, 2015) gibi amagclar ile
literatiire girmistir. Sunu da belirtmek gerekir ki heniiz biitiinlesik bir tarihi
nesne/eleman kiitiiphanesi HBIM kapsaminda a¢ik kaynak olarak mevcut degildir. Bu
hem teknolojinin is akis planlarin1 sadelesmeye uygun olamamasindan hem de
heterojen veri ve bilgiye sahip kiiltiirel miras disiplinin ¢ok boyutlu olmasi nedeni ile
¢Oziimleme ve temsiliyeti caligmalarinin noktasal olmasi ve herseyden 6nce mevcut

bir cismin dogas1 geregi parametrik bicimlenememesinden kaynaklanmaktadir.

Calisma kapsami aragsal ve kuramsal degerlendirilirken, mevcut literatiir
caligmalar teknolojik yontem baglaminda sistematize edilerek incelenmistir. Bu
baglamda, bilimsel yayin taramalar1 yapilmistir. Taramalarda; HBIM, BIM, arkeolojik
miras yonetimi (archaeological heritage management), nokta bulutu (point cloud),
nokta bulutu klasifikasyonu, yonetimi (point cloud segmentation, clasification,
management), 3B modelleme (3D modelling), koruma eylemleri (conservation
actions), tersine miihendislik (reverse engineering) gibi ana anahtar kelimeler
kullanilmistir. Bu okuma caligmalar1 dogrultusunda, miras disiplini baglaminda BIM

ve HBIM konulu yayilar ayiklanmistir (Sekil 2.12).

., . ' |y 0 §

203 2ma 2015 2006 2007 2m8 2019 2020 2021

Sekil 2.13 2009-2021, yillara gére HBIM konulu kiiltiirel miras galismalar1
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Bu inceleme ¢aligmasi, calismanin yapildig: yil, konu edilen miras eserinin tarihi,
eserin tipolojisi, kullanilan BIM yazilimi, 3B modelleme yontemi, modelleme diizeyi,
ara yazilimlar, BIM platformu, miras varligi ol¢giim yontemi, koruma eylemleri ve
koruma eylem c¢iktilar1 parametrelerine gore sistematize edilerek analizler yapilmistir
(EK 3, EK 4). Boylece, yapilan calismalar cesitli parametrelere gore incelenrek

bilimsel yaklagim ve metodolojiler rasyonel bir sekilde analiz edilmistir.

Yapilan literatiir taramasindan elde edilen verilere gore, 45 HBIM konulu
calismadan dordii arkeolojik miras1 konu almaktadir. Tim calismalarin koruma
eylemleri baglaminda; veri toplama, veri isleme, enformasyon yonetimi ve kiirasyon
grafigi ve eylem ¢iktilari; belgeleme, analiz, sentez, karar-verme, gézlem ve bakim-
onarim grafigi Sekil 2.13’te ifade edilmistir. Bu analizlere gore, veri toplama asamasi

ve belgeleme c¢iktis1 yayinlarda basi ¢ekmektedir.

Bunlara ek olarak, tarihi yapilarin enerji analizi (Attar ve diger., 2010), striiktiirel
simiilasyon ve analizlerin genel degerlendirilmesi (Barazzetti ve diger., 2015), nokta
bulutu algoritmalarinin karsilagtirilmasi, BIM protokolleri kapsamlari gibi ¢alismalar
da literatlir taramalarinda okunmaktadir. Henliz yapilan c¢aligmalar net ve acik
yontemler sunmasa da yapilan her calisma ile HBIM paradigmasinin gelistigi

kaginilmaz olarak ortadadir.

Yapilan ¢alismalar miras kaynagimin mimari 6l¢egi baglaminda incelendiginde,
eleman Olgeginden, yapisal Olcege kadar cesitlilikte oldugu gozlenmistir. Miras
alaninin belgeleme amacgli BIM ortamina aktarilmasini konu alan ve tek bir mimari
elemanin Orneklendigi ¢alismada, parametrik hipotetik modellenen lentolarin,
parameterelierinin geometrik manipiilasyonuyla  gercek Olgiimlere uygun hale
getirilmesiyle HBIM ortamina aktarilmasi ¢alismasi eleman Olgekli ¢alismaya bir

ornektir (Chevrier, Charbonneau, Grussenmeyer, ve Perrin, 2010).
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Sekil 2.14 Yayin taramasina gore koruma eylemleri ve eylem ¢iktilar1 grafigi

HBIM’in koruma eylemlerinden olan analiz siirecinde kullanilmasini 6n géren
baska bir calismada, sonlu eleman modellemesi teknolojisi kullanilmistir (Barazzetti
ve diger., 2015). Tastyict analizinin sonlu eleman analizi metoduyla ¢at1 striiktiiriinde
denendigi bagka bir calismada da nokta bulutu verisi referans alinarak gelismis
modelleme araclariyla BIM  ortamina aktarilmistir (Bassier, Hadjidemetriou,
Vergauwen, Van Roy, ve Verstrynge, 2016). Bagka bir analiz siireci ¢aligmasi, BIM
ortaminda, 12. Yiizyil’a tarihlenen Pavyon yapisina ait bir odanin seramik kapl
dosemesinde hipotetik modelleme ile denemistir (Nieto-Julian, Antén, ve Moyano,
2019). Imaj temelli, fotogrammetri, dlgme yontemi ile belgelenen tarihi 19.yy kdpriisii
nokta bulutunun iziyle olusturulan hipotetik modelleme ile BIM ortamina aktarilarak
kopri ayaklarindaki tugla yilizeyde bozulma haritalmasi hipotetik olarak yapilmistir

(Ledn-Robles, Reinoso-Gordo, ve Gonzalez-Quifiones, 2019).
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BIM ortaminin ¢esitli veri tipilerini, fotograf, ses kaydi, nokta bulutu...,
barmdirabilen bir yazilim altyapisina sahip olmasi, sadece yakin tarihli tarihi yap1 ve
cevrenin Otesinde, Ozellikle bilgi karmasasinin ve yigimiin ¢ok oldugu arkeolojik
miras alani i¢in de potansiyel kullanim alanlar1 olugsmasina izin verme kapasitesi
vardir. Bu kapsamda, arkeolojik miras alanina dair ilksel HBIM projesi olarak
tanimlanabilecek olan ¢aligma Etriisk kent Kainua’da bulunan Marzabotto antik kenti
Uni Tuskanik tapmagida (M.O. 6 YY) denenmis ArchaeoBIM ¢alismasidir
(Garagnani, Gaucci, ve Gruska, 2016). Calismada yap1 ¢oziimlemesi ve tipoloji
caligmalar1 i¢in Vitruvius kaynak olarak kullanilarak tapinagin tamamen hipotetik

modelli yapilmigtir.

Arkeoljik baglamda yapilan BIM ¢alismalarinin striiktiirel yapisi (y1igma ve kuru
duvar oOrgii), baglama elemanlarinin (har¢) heterojen olmasi gibi geometrik
sorunsallar1 barindirmas1 nedeniyle hipotetik modeller ve giivenilirligi tartigilir gorsel
temsiliyet bicimlerinde c¢alisilmasi 6zellikle arkeolojik miras kaynaklarimin BIM
ortaminda degerlendirilmesini olduk¢a limitli kilmaktadir. Dogrulugu mimari mirasin
karmagiklig1 ile tutarlilik gosteren modeller gelistirmek ve bunlarin BIM ortamina
entegre edilmesi heniiz ilk asamalarindadir (Brumana, 2017). Bu nedenle kiiltiirel
miras ¢alismalarinda bu baglamda metodolji gelistirmek literatiire dogrudan katki
saglayacaktir. Yapilan bu c¢alismayla literatiirdeki arkeolojik miras konulu yiiksek
geometrik dogrulukta gercek sanal temsiliyet bosluguna da yontemsel cevap verecek

sonuclara erigilmistir.

Mimari miras alaninda tahribatsiz testler ve HBIM iliskisi heniiz detayli
calistilmamistir (Nieto-Julian ve diger., 2019). Kiiltiirel miras alaninda yap1 yiizeyi,
malzeme ve icerik verisinin karmasik olusu hala ¢etin bir is alani olsa da yapilan
deneysel caligmalarla optimum ihtiyaclar ve limitler standardize edilebilir ve yeni
sayisal ortamlar olusturulabilir (Barazzetti ve diger., 2015). BIM ortaminin yardimui ile
tasarim ve yapim dongiisiiniin otomatiklestirilmesi ve karar destek sistemlerinin
kullanilmasi saglanabilir (Becerik-Gerber, Jazizadeh, Li, ve Calis, 2012). Koruma-
karar-verme siirecinin kiiltlirel miras ¢alismalarinda hem yerel hem de kiiresel dl¢ekte

bilgiye dayal yiiriitilme cabasimnin uygulama alanina her zaman yansimamasin
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bahsedilen bir¢ok nedeni vardir. Eger bu siire¢ kayitlanabilir ve analiz edilebilir
olabilirse uygulama-kuram ¢atigsmasinin asilabilecegi ongoriilmektedir. Heroon yapisi
ve g¢evresini konu alan bu ¢alisma, hem donem hem de konu ettigi mimari eleman
cesitliliginin heniiz literatiire konu edilmemesi nedeniyle, bilimsel 6l¢ekte 6zgiin olma

degeri tasimaktadir.

2016 senesine kadar yapilan antik doneme isaret eden BIM ortami arastirmalari
Vitriivian siitun gibi tek obje odakli parametrik modelleme ya da salt hipotetik model
(sanal rekonstriiksiyon) gibi diisitk geometrik dogrulukta olan ve onleyici koruma
pratikleri i¢in kuramsal olarak yapilan calismalarla siirlidir (Garagnani ve
Manferdini, 2013). 3B modelleme geometrik dogrulugu yiiksek sanal ikiz
olusturmaktan, kurgusal sanal temsillere kadar genis 6l¢ekli, biiyiik oranda kullaniciin
bilimsel olan referansl veya hipotetik bireysel kararlarina bagli olarak degismektedir.
Yapilan ¢calismalar, kullanilan 3B modelleme teknigine ve yaklagimlarina bagli olarak
analiz edilmistir. Boylece, HBIM konulu ¢alismalarin miras alaninda hangi yontemler
ile modellendigi ortaya koyularak tezin metodolojik yaklagiminin literatiirdeki

pozisyonu belirlenmistir.

Kullanilan modelleme teknigine gore calismalar yogunlukla geometrik dogrulugu
diisiik hipotetik ve yari-hipotetik 6l¢eklerde calisildigi okunmaktadir (Sekil 2.14).
HBIM konulu yapilan literatiir taramasinin bir diger ¢iktis1 olarak, arkeolojik miras
alaninda yapilan caligmalarin hipotetik modelleme teknigi ile iiretildigidir, bu da tez
calismasinin modelleme teknigi baglaminda da Ozgiinliigiinii gdstermektedir. Bu
caligma kapsaminda geometrik dogrulugu yiiksek, gercek bazli modelleme teknigi
kullanilmasiyla literatiire sanal temsiliyet baglaminda arkeolojik miras Slgegpinde

hem eleman hem de yapisal 6l¢ekli 6rneklem ile katki koyulmustur.

Kiiltiirel miras, koruma eylemlerinin veriye dayali bilgiye ersim siirecinin
yonetimini, teknik ve kuramsal olarak biitiinlesik bir dijital baglam sunan HBIM
ortaminin arkeolojik miras alaninda degerlendirilmesi bu baglamda ¢alismanin dijital

ortam ¢ercevesini olusturmaktadir.
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Sekil 2.15 Modelleme teknigine gore ¢alisma konusu donem iliski grafigi

BIM elemanlar islevsel, semantik ve geometrik enformasyon sagliyor olsa da bu
bu durum modeli “akilli’” yapmaktan ziyade yapi i¢in alinacak kararlarin enformasyon
bazli olmasini saglayarak enformasyonun yonetimi i¢in katki saglamaktadir (Bloch ve
Sacks, 2018). Mevcut durum oSl¢iimiiniin ti¢ boyutlu veri toplama teknolojileriyle
yapilmasi ile elde edilen nokta bulutunun geometrik olarak yiiksek hassasiyette eser
temsili yapmasi tek basma sistematik ve anlamli yapt modeli yapmak icin yeterli
degildir. Her eserin birbirinden bir ¢ok acidan farkli fiziksel 6zellik gdstermesi ve
Olcme sistemlerinin heniiz saha ¢alismasinin 6tesinde ¢ok adimli nis uzmanliklar talep
eden kisisel siireclere muhtag¢ olmasi bunun en temel nedenleridir. Her ne kadar 6lgme
sonrast birlestirilen ham verilerinden olusan nokta bulutu ve imaj dokusu ile
olusturulmus ylizey modelleri ii¢c boyutlu olsalar da, semantik anlamda yapisal ii¢
boyut icin ek asamalar gerekmektedir. Bu asamalar hala oldukga kullaniciya bagl
olarak gergeklestirilmektedir. Hem geometrik hassasiyeti yiiksek hem de semantik
olarak anlamli modeller ile biitlinlesik enformasyon yonetimi saglanabilir. Bu
baglamda, BIM ortami teknik ve kurgusal olarak heniiz tek basina yeterli degildir.
Fakat, metodolojik calismalar ve baska yazilimlar araciligi ile BIM ortami dolayl
olarak islevlendirilebilir. Bu ¢alisma tam olarak literatiirdeki geometrik-semantik
enformasyon  modeli  iligkisinin  arkeolojik  miras  baglamimda  nasil

paralellestirilebilecegini ortaya koymustur.
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Bir 3B modelin BIM olabilmesi i¢in yliksek geometrik hassasiyette ve semantik
enformasyon diizeyinde olmasi gerekmektedir (Radanovic, Khoshelham, ve Fraser,
2020). Calisma kapsaminda hipotetik, yar1 hipotetik ve ger¢ek model olarak yapilan
tanimlar geometrik hassasiyet-semantik enformasyon iliskisi izerinden belirlenmistir.
Geometrik hassasiyet, bir modelin temsil ettigi gercek cismin boyut, doku, dlgek ve
konum verilerini yansitma hassasiyetidir. Bir yap1 basit bir genislik, derinlik,
yukseklik degerleri ile dikdortgenler prizmasi seklinde veya kapi kolu 6lgegine inen
geometrik detayda da modellenebilir. ilki, geometrik olarak hasasiyeti diisiik, ikincisi
ise, yiiksek hassasiyetli geometrik modeldir. Miras eserleri, yapim teknolojilerine
bagl olarak, dik acili insa edilmis endiistriyel ve modern miras eserleri dahil, herbiri
birbirinden farkl fiziksel bigimlerdedir. Dijital veri toplama teknolojileri ile gergek
bazli geometrik temsiliyetler yiiksek hassasiyetlerde elde ediliyor olsa da, modelleme
stireci ihtiyag, teknolojik altyap1 ve karar vericilerin beceri setine gore degismektedir.
Gergek bazli modelleme oOzellikle arkeolojik miras alaninda daha derin uzmanlik
gerektirmektedir. Ornegin, Helenistik bir eserde onlarca tas elemanin bir araya
getirilmesi ile yapilan duvar, semantik olarak tek bir eleman gibi ele alinamaz, duvari
kuran her bir tas mekanik olarak ayr1 ayri1 ¢alismakta oldugu i¢in, taglarin olusturdugu
duvar kurgusunun temsilini barindiran bir duvar modelli ancak dogru miras veri ve

enformasyonun temsiliyetini, sanal ikizini saglar.

Mevcut durumu tespit etmeye ve onu biitiin zamansal parametreleri ile yonetmeye
ve gozlemlemeye yarayan HBIM metodolojisi gérece heniiz yolun basinda bir sistem
olmakla birlikte bu durum giin gectikge kritik bilimsel kurum ve kisilerin ilgindigi ve
gelistirmeye calistig1 bir paradigmaya doniismektedir. Calisma 6lgeginde bu yontemi
cekici kilan dijital veri depolama, ¢oklu boyutlu bilgi olusturma, veriye dayali koruma
eylemleri iiretebilme gibi etmenlerin yam1 sira miras alaninin ¢oklu uzmanlik
gerektirmesi, karmasik geometrilerin parametrik ¢oziimlenme siirecinin farkli
uzmanlik alanlarma bagimli olmasi, mevcut teknolojilerin ticari kaygilarla
erisilebilirligi sinirlandirilmasi gibi nedenler HBIM c¢alismalarini kisitlamaktadir. Bu
durum, aynm1 zamanda heniiz 6zgiin bir konu olan HBIM konusunu potansiyel
metodolojilerin gelistirilebilecegi eylem alani olarak cazip kilmaktadir. Bununla

birlikte, veri ve bilginin aktariminda olusacak entegrasyon ve birlikte-galisabilirlik
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sorunlari HBIM teknolojisi ile azalma ve hatta ortadan kalkma potansiyelini

tagimaktadir (Parn, Edwards, ve Sing, 2017).
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BOLUM 3
ERYTHRAI HEROON’U VE CEVRESI

[zmir Karaburun (Mimas) yarimadasinin batisinda bulunan Ildir mahallesi, Erythrai
Antik Kenti’nin ¢agdas kentsel katmanidir (Sekil 3.1). 1965 senesinde Hakki Giiltekin
ve Cevdet Bayburtluoglu tarafindan kazi caligmalar1 yapilmaya baslanan Erythrai
(Ildir, izmir) antik kentinin iginde yer alan Heroon yapisi, 1977 senesinde
Bayburtluoglu tarafindan tespit edilmistir (Akurgal, 1979). Heroon yapis1 olarak
nitelendirilen kalintilar kentin tiyatrosunun kuzey batisinda bulunmaktadir (Sekil 3.2).
340 senesine tarihlenen 151 numarali yazita gére (Engelmann ve Merkelbach, 1972);
£tépn][€k T]Ng dyopiic Tapd O Npmiov To[D — &ig —] [060¢ dnuoci]n: “Bir digeri ise,
agoradan ..... ‘min heroon'una dogru ..... ana caddesine dogrudur.”, B. Gller (kisisel
iletisim, 14 Ekim 2020) kalintilar, yapinin bir heroon yapisi olduguna dair isaret
etmektedir. Agoranin yaninda oldugu diisiiniilen bir Heroon yapisindan da soz
edilmektedir. Heroon yapisinin kimin adina yapildig1 bilinmemekle birlikte, yapinin

kahraman 6liimliiler i¢in mezar olma ihtimali iddia edilmistir (Graf, 1981).

ERYTHRAI

[_=——_LJ
o1 23 4F
Bueex 17250

Sekil 3.1 Heroon "un antik yerlesimdeki yeri (Akurgal, 1979)
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Sekil 3.2 151 numaral yazit, Erythrai (Engelmann ve Merkelbach, 1972)

Heroon yapis1 ve ¢evresindeki tas blok elemanlar mimari koruma baglaminda ,
Ankara tiniversitesi 6gretim iiyesi Dog. Dr. Ayse Giil Akalin bagkanliginda yiiriitiilen
Erythrai kaz1 ¢aligmalar1 kapsaminda alanin ¢evre temizligini takiben, yazarin ekibe
katilmasi ile 2019 Agustos ayi itibari ile baslamistir. Yapinin bulundugu sahanin
arkeolojik sit olmasina ragmen bolgenin 6zel miilkiyette olmasi kazi ¢alismalarin
temizlik ve diizenleme kapsaminda sinirlamaktadir. Calisma alan1 mevcut kosullarda

erisilebilen veriler dogrultusunda irdelenmistir (Sekil 3.3-4).

Sekil 3.3 Erythrai Heroon Yapist (Akurgal, 1979)
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Sekil 3.4 Erythrai Heroon drone fotografi (Kazi arsivi, 2019)

3.1 Erythrai Heroon’u ve Cevresi

Heroon (fp®ov) yapist tek bir 6nemli kiilt kisisi ya da ¢oklu sembolik 6nemli
aktorler icin kullanilan anitsal mezar yapilaridir. Heroon olarak ifade edilen en erken
literatiir referans1 Biiyiik Iskender sonrasinda, Thera adasindaki yazitlarda bahsi gegen
“hero (kahraman)” kiiltiindedir (Andronikos, 1980). Bulunan yazitta, geg li¢lincii veya
erken ikinci yiizy1l (M.0.), 6lii kahramanlar ve onlarin dinlenme yeri olan Heroon

(fpdov) mekanlarindan bahseder.

Asya Minor ve oniki adalardaki Heroon yapilarinin genellikle yiiksek bodrumlu,
mezar odalart ve {ist kotta “naos” boliimli oldugu diistiniilmektedir. Heroon yapisi
tipolojik olarak anit mezar ve tapinak tiplerinin karigimi olarak diigiiniilebilir (Limrya,
Kos ve Ta Marmara Heroonlar1 gibi) (Fedak, 1990) (Sekil 3.5). Anit mezar yapilari ile
ilgili derleme ¢alismasini giiniimiize kadar biitiinlestiren tek calismanin sahibi olan
Fedak (1990) Heroon kelimesinin mimari bir bi¢im olmasindan ziyade yapinin islevini

niteleyen bir terim oldugunu ifade etmektedir.

Anit mezarlar icin, yapildigi yere has (malzeme, aktdor vb.) parametrelere ve
sembolik kaygilara bagli oldugu i¢in net bir tipoloji ¢alismasi yapilamamaktadir.
Mevcut buluntular iizerinden geometrik simiflandirmalar kismen yapilmaya

calisilmaktadir.
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Sekil 3.5 Limyra Heroon’u (M.O. 4. Yy) (Fedak, 1990)

Kesfedilen en eski anitsal mezar (Helenistik Donem) Xantos kentindeki Nereid
(British Miizesinde) amtsal mezaridir (M.O. 4. Yiizyilin ilk ceyregi). Bu amt mezar
Antik Yunan tapiag tipinde hem bat1 hem dogu 6zelliklerini barindiran mimariye
sahiptir. Bu kesiften yola ¢ikarak bir takim mezar tipolojileri olusturulmaya
calisilmistir. Bunlar Likya tipleri olarak ayn1 baslik altinda toplanan, “tapinak benzeri
(temple-like)”, portico in antis * kuliibe tipi (various cottages)” ve “kutu tipi (box-like
barn)“ seklinde isimlendirilen ve striiktiirel yapiya gore kaya mezarlar1 ve arazi

iizerine inga edilen 12 ¢esit mezardir (Fellows, 1841) (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Likya anitsal mezar tipleri (Fellows, 1841)
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Bendorf ve Nieman (1884) tarafindan yapilan diger Likya mezar klasifikasyonu ise,
kaya mezarlari, sarkophagos, obelisk (ya da dikilitas) ve “Hellenize” seklinde dort ayr1
sekilde yapilmistir. Bu siniflandirma kronolojik parametreler esas alinarak yapilmistir.
Cesitli siniflandirma ¢aligmalar1 yapilmis olsa da anit mezarlar temel olarak bagimsiz
ve kaya mezarlar1 gibi iki temel kategoriye ve dikilitas, ev tipi mezar, tapinak tipi,

sarkophagos ve duble anit mezar gibi alt kategorilere ayrilabilir (Fedak, 1990).

Erythrai Heroon’u ile ilgili yazili kaynaga gore, yapi1 4.ylizyil’a tarihlenmektedir
(Akurgal, 1979; Engelmann ve Merkelbach, 1972). Heroon’u bulundugu yerin de 6zel
miilkiyette olmasi ve kazi ¢aligmalarinin yapiliyor olamamasi nedenleriyle yap1 ile
ilgili tipolojik caligmalar mevcut yapim tekniklerinin desifre edilmeye calisildigi
buluntu veriler dogrultusunda iiretilemektedir. Tarih bilgisinin heniiz kesinlik
gostermemesine ragmen, Heroon’daki malzeme ve yapim teknolojisi incelendiginde
yapinin Helenistik donem tapinak tipi anit mezarlar tipolojisine dair izler tagidig1 ifade
edilebilir. Tapinak tipi mimarinin ve dolayli olarak anit mezar planimetrisinin temeli
megaron tipolojisinden geldigi diistiniilmektedir (Smith, 1942). Antik Yunan mimarisi
{ic temel periyotta farklilasmistir; Arkaik (M.O. 480’lere kadar), besinci ve dordiincii
yiizy1l baslarindaki Klasik Dénem ve M.O. 146°da olan Roma fethine kadar Helenistik
Donem. Ana yap1 malzemesinin mermer ve kiregtasi olmasi bu eserlerin giiniimiize
kadar erigmesini tartismasiz saglamistir. Kirectasi malzemeli yapinin mermer stucco
ile kaplanmasi, Antik Yunan’nin ne kadar etkili mermer kullanabildiginin baska bir

gostergesidir (Yarwood, 1994).

Antik Yunan’lilar Klasik Dénem’in baslangicindan itibaren, Misir, Asur ve Persler
gibi deniz asir1 komsularindan etkilenmeye baslamiglardir (Yarwood, 1994). Antik
Yunanda en ¢ok titizlik gdsterilen ve tasarim zekasimin okundugu yapi tipolojisi
tapinaklardir (Yarwood, 1994). Antik Yunan’da yapim teknikleri karmasik olarak tek
eleman iizerinde kullanilmamis olsa da, bir teknik dis diger teknik i¢ mekanda
kullanilarak karma teknikli mekanlarin tasarlanabildigi diisiiniilmektedir (Yarwood,
1994). Ege adalar1 ve Asya Minor’de genellikle Iyon teknigin kullanildigi mevcut
eserlerden ¢ikarilabilmektedir. Helenistik Dénem Biiyiik Iskender’in  M.O. 323

senesinde dlmesi ile baslamistir. Helenistik dénem M.O. 1.Yy’a kadar azalarak

73



kaybolmus olsa da, Roma’lilarin son iki yiizyilda politik kontroliinlin Yunan ve Asya
Mindrde baslamis olmasina ragmen, Roma Donemi etkileri 6zellikle mimarlik
alaninda hemen etkili olmadig1 ve mimarinin biiylik oranda Antik Yunan 6zellikleri
tasimaya devam ettigi diisliniilmektedir (Townsend, 2016). Kiiltiirel ve cografik
parametrelere bakilinca Helenistik ve Roma Donemini (baslangicini) ayirt etmek biraz

zorlayicidir.

Roma donemi yapilarinda Yunan teknikleri 6zellikle Asya Minor’deki bliyiik
Olgekli tapinak yapilarinda okunmaktadir. Sart, Efes ve Didim’de kesme tas orgii
sistemleri uygulama olarak basarili bir sekilde devam ettirilmistir. Helenistik anat
mezarlar siyasi otoriteler, onemli din goérevlileri, soylular ve halk i¢in énemli olan
kisiler adina goérkemlice insa edilmis sembolik yapilardir (Fedak, 1990). Vitruvius da
kitaplarinda tapmak oOzellikleri ve mimarisinden diger her konudan daha uzunca
bahsetmektedir. Tapinaklar diizlemsel bir platform olan stylobat’n iizerinde
yukselirler. Bu teoriye gore, giris ¢ogunlukla tapmnagin dogusunda, kolonlarin
gerisinde olmakta ve pencere agikligi neredeyse olmamaktadir. Vitruvius kitap IV
Boliim IV’de tapinagin uzunlugunun (10 birim) genisliginin (bes birim) iki kat1 ve

sellanin (alt1 birim) uzunlugunun tapinak genisliginin beste biri olarak tarif eder.

Erythrai’de yapilan ¢alismalar dogrultusunda hentiz, Akropolis, Heraklion ve kirsal
bolgede bulunan Kybele ve kutsal kaya alanlar1i disinda tapinak izlerine
rastlanmamistir  (Gengler-Gliray, 2018). Bununla birlikte c¢alisma baglaminda
orneklem alan1 olarak secilen Heroon yapisinin tapinak tipli anit mezar oldugu
diistiniilmektedir. Calisma mekansal baglamda tapinak mimarisi referans verilerek ele

alinmustir.
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BOLUM 4
KORUMA EYLEMLERI

Kiiltiirel miras alaninda veri, bilimsel alanlarin tiimiinde oldugu gibi kritik 6neme
sahiptir, zira verinin analiz ve sentezi ile bilgiye ulasmak ve karar-verme kosullarini
olusturmakla koruma siireci var olabilir. Giiniimiizde ilerleyen teknolojinin de etkisi
ile bircok ol¢iim yontemi gelismis olup, bu siirecte miras Ol¢limiiyle alanindaki
profesyonel kisiler, eserin 6zelliklerine ve potansiyellerine gére uygun se¢eneklerden
birini segerek bu siirece katki koymaktadir. Koruma uzmanlari (tarihgiler, arkeologlar,
mimarlar, miithendisler vb.) Ol¢lime dair yapilan ¢aligmalar1 baz platform olarak
kullanarak kendi uzmanliklar1 dogrultusunda esere dair analizler, bakim onarim

onerileri gibi koruma eylemi girdilerini ortaya koyarlar.

Koruma eylemleri, miras alaninin var olmasini siirdiirmesi i¢in bilimsel siireglerle
uygulanan iglerin tiimiidiir. Bu isler, gorsel belgelemeden, eserin restorasyonuna kadar
genis bir yelpazede eylemlesebilir. Koruma eylemleri, birbirine bagl veriler ile
olusmus enformasyonlarin karar-verme eylemlerine rasyonel bir bigimde referans
olmasi ile gergeklesmelidir. Bu siirecin hem seffaf hem de tekrarlanabilir seviyede
olmasi ile bilimsel siireklilik saglanir. Seffaflik ve test edilebilirlik 6zellikle belirsiz ve
karmasik bilgi ve verinin ¢cok oldugu arkeolojik miras alanlarinda, gelisen bilgisayar
destekli gorsellestirme ¢alismalarinin miras alaninda kullanilmasi ile bilimsel ilkelerin
gerekliligi diisliniilerek hazirlanan Sevil ilkelerinin 7.1.Maddesi’nde de vurgulanir
(EK-2). Veriye dayali koruma eylemleri dort modiilde irdelenmistir. Her bir modiilii
olusturan iist eylem basliklari; veri toplama, veri isleme, enformasyon yonetimi ve
kiirasyon olarak tanimlanmistir (Sekil 4.1). Veri toplama temel olarak 6lgme ve
ampirik veri aragtirmasi siireclerini kapsamaktadir. Veri isleme, toplanan ham verinin
yapilandirilarak metaveriye ve enformasyona doniistiiriilmesi siirecidir; miras
kaynaginin analizleri bu adimda tamamlanir. Ugiincii modiil, elde edilen analizler
dogrultusunda yapilan sentezleme ¢alismalariyla olusan metaveri birikiminin
yonetimidir. Miras kiirasyonu modiilii, kiiltiirel mirasin  barmdirdigl  veri-
enformasyon-bilgi kaynaklarinin anakronik olarak temsil edildigi, gézlemlendigi ve

yonetildigi koruma eylemidir.
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4.1 Veri Toplama

Dijital teknolojilerin miras alaninda 6l¢gme yontemi olarak kullanilmasi ortaya ¢ikan
belgenin hassas, duyarlilig1 yiiksek ve dogru olmasimi saglayarak miras kaynaginin
geometrik  ham-verisinin  giivenilir temsiliyetini saglar. Bu temsiliyet ile veri
incelenmesi, haritalamasi ve dolayli miidahale deneyleri yapilarak s6z konusu miras
eseri i¢in en uygun koruma eylemleri ve kararlar1 degerlendirilerek planlanabilir. Bu
caligma kapsaminda yontem baglami olarak belirlenen HBIM sistemi i¢in gerekli olan
geometrik ve radyografik alt yapr giincel ii¢ boyutlu temassiz dijital Ol¢iim

teknolojilerinin kullanilmasi ile saglanmistir.

Calismada konu edilen koruma planinin giivenilirligini maksimumda tutmak i¢in
Heroon yapis1 menzil temelli (karasal lazer tarama) ve imaj temelli (fotogrametri)
sistemleri ile ii¢ boyutlu olarak Sl¢iilmiistiir (Saricaoglu ve Kosklik Kaya, 2021).
Heroon yapis1 ve ¢evresi Ol¢lim ¢alismalari ti¢ boyutlu algilama sistemleri ile iki farkli
yontem kullanilarak tamamlanmistir (EK 8, EK 26). Bu yontemler; karasal lazer
tarama sistemi (KLS) ve fotogrametrik 8l¢iim sistemidir (FGS). Olgiim kapsamina
yapiya ait in-situ (buluntu) kalintilar ile, cevresinde bulunan mimari tas elemanlar (156

adet) dahil edilmistir.

4.1.1 Ham-veri: Olciim Calismasi

Heroon yapist 6 Agustos 2019 Carsamba giinii karasal lazer tarama (KLS) teknigi
ile taranarak Ol¢lilmiistiir. Toplamda 175 dakikalik yiiksek (8. derece) ¢oziiniirliik
detayinda, renkli olarak 24 tarama pozisyonu ile tiim alanin ii¢ boyutlu 6l¢limii
yapilmistir. Ham taramalarin dijital islemlerden gegirilerek birlestirilmesi sonucu
Heroon yapisiin 680 milyon noktadan olusan TLS nokta bulutu (Sekil 4.2) verisine
ulasilmistir (EK 26).
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Sekil 4.2 Heroon TLS caligsmasi1 sonucu Nokta Bulutu

Yapilan karasal lazer Ol¢ctimii sonucu elde edilen nokta bulutunun geometrik
hassasiyeti yiiksek ve ¢ozlniirliigii yiiksek olmasina ragmen, 6lgme sirasinda yogun
giines 15181na maruz kalmasi ve doku verisinin renk baglaminda dogru temsiliyeti igin
beyaz dengesinin (white balance) yapilmamasi gibi sorunlar sonucu ikinci bir 6l¢me
yontemi olarak fotogrametri caligmasi da yapilmistir. Fotogrametri, alinan fotograf
bilgisinin dik ac¢il1 (ortogonal) sekilde 6l¢timlii olarak ii¢ ve iki boyutlu skaler bilgiye
donlismesini saglayan belgeleme yontemidir. Kelime anlami "1s1k-6lgme" (Schenk,
2005) olan bu sistem karsilagtirmali ¢alisma yapmak ve gergek yapisal doku verisini
olusturmak iizere hem Heroon’a hem de alandaki tas elemanlara ayri ayri

uygulanmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Heroon ve gevresi 6lgme yontemi haritast
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Fotogrametri ¢alismalari 2019 kazi sezonu siirecinde Heroon’un ¢evresindeki tas
elemanlara ve takip eden siirecte (Kasim 2019) yapimin in-sifu haline uygulanmak
seklinde iki farkli siiregte ele alinmistir. Heroon’un in-situ halinin 2706 kamera
pozisyonu ile yazar tarafindan uygun lens ve odak parametreline gore alinan
fotograflama c¢alismas1 ile fotogrametrik Olgme c¢alismasi yapilmistir. Ham
fotograflarin (2705), uygun yazilimlar araciligiyla ilk olarak hizalanmas1 saglanmistir.
Hizalamadan sonra orta seviyede (kullanilan bilgisayar konfigiirasyonuna ve
kapasitesine gore) daginik nokta bulutu olusturularak O6lgiimiin bitiinligi ve
dogrulugu kontrol edilmistir. Daha sonra, modelleme ve belgeleme i¢in kullanilacak
olan nokta bulutu (yogun) iiretilmistir. Bu islemle yaklasik olarak 75 saatlik bilgisayar
is1 sonucu, 71 Milyon nokta igeren nokta bulutu elde edilmistir (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5).

(a)
Sekil 4.4 Fotogrametrik 6l¢iim, kamera pozisyonlari (a), daginik nokta bulutu (b)

Sekil 4.5 Heroon Fotogrametri ¢calismasi sonucu yogun Nokta Bulutu

Her bir tas eleman, sahada 6l¢ek barlari ile fotograflanip fotogrametri ¢aligmasi i¢in
hazirlanmistir. Fotogrametri siireci tag eleman bazinda her biri i¢in ayr1 ayri; fotograf

hizalama, daginik nokta bulutu, nokta bulutu ve temizlik siirecinden ge¢mistir. Her tas
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elemanin sahada ving kullanimi nedeni ile limitli zaman ve yer olmasindan
kaynaklanan es nitelikli fotografi ¢ekilememistir bu durum c¢aligmada analiz
parametresi olarak belirtilmistir. Taglarin final nokta bulutlar1 olusturulmadan once
Olcek barlarinin manuel olarak her bir eleman i¢in yazilimda 6lgeklendirilmesi ile
6l¢ek, taslarin bulundugu zeminin diiz olmamasi nedeni ile manuel maniiplasyonu ile
de pozisyonlar1 organize edilerek 6lgme siireci dijitallestirilmistir (Sekil 4.6). Boylece
tas elemanlarin renk ve doku verisi Ol¢ekli bir bi¢imde hazirlanarak bir sonraki

asamalar i¢in hazir hale getirilmistir.

(e)

Sekil 4.6 Tas elemanlar fotogrametrik dl¢me siireci; a) fotograf, b) kamera pozisyonlari ve daginik nokta

bulutu, c) dlgek bari referasnli 6lgeklendirme, d) dlgek hassasiyet hesabi, e) temizlenmis nokta bulutu

(ERT-HE-017) (Kisisel arsiv, 2019)

Yapimin agirlikli olarak giiney ve bati1 béliimiinde ve kismen de yakin ¢evresinde
bulunan daginik tas elemanlarin diizenlenerek haritalanmasi siirecinde her bir eleman
icin yazar tarafindan envanter sistemi olusturulmustur. Bu sistem, tek bir gilinde
yapilabilen ving ile diizenleme silirecinde maksimum veriyi sahada hizh
toparlayabilmek i¢in basili bir belge formatinda hazirlanmistir (Sekil 4.7). Envanter
belgesinde, elemanin kimlik, fiziksel ozellikleri, malzeme ozellikleri, notlar ve

sembolik fotograf gibi verileri i¢in boliimler olugturulmustur.
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Fiziksel 6zellikler, elemanin lizerindeki tas isleme, yiizey detay1, birlesme, baglama
ve mimari eleman izleri gibi izler; boyut ve olas1 pozisyon/islev ile ilgili alt gruplara
ayrilmaktadir. Malzeme 6zellikleri, elemanin malzeme tiirii, malzeme bozulmalar1 gibi
morfolojik verilerini sorgulayip kaydetmek icin olusturulmustur. Notlar kismi ve
fotograf bolgesi uygun sekilde kaydedilmistir. Tas elemanlarin kimlik verisi i¢in, kazi
ekibinin kararlart dogrultusunda “ERT-HE-000" formundaki isimlendirme sistemi
kullanilmistir. Bu sistem ile saha ¢alismasi sirasinda hizlica veri kaydi ve fotograflama
caligmalar1 yapilarak 6lgme caligmasi igin veri toplama siireci daginik tas eleman

Olceginde de tamamlanmastir.

ERYTHRAI ANTIK KENTi: HEROON YAPISI TAS ENVANTERI

TARIH TAS KODU TASIN KALINTI KONUMU ANKETI YAPAN Kigl
Y I S— KN I GS DE I BW
A. FiZIKSEL OZELLIKLER B. MALZEME OZELLIKLERi
1. IZLER Il. BOYUTLAR 1.MALZEME TIPOLOJISI
a. Tag isleme (boyutlar uygun namerik a. Andezit
a.1. anathrosis [formatta ve metrik yaziniz) 3.1, pembe andezit p
.1 skamillus x 5.2 gri andezit g
a.3. perdah ly b. Kirectasi
a.4. bosaj z b.1. gri
a.5. diger t b.2. pembe
b. Yiizey Detayi r b.3. sari
b.1. yant p.1 c. Konglomera
b.2. kabartma p.2 c.1. breg
b.3. profil c.2. puding
b.4. murg (ince) r§| s d. Moloz Tag
b.5. murg (kaba) z Tt Z‘ | MALZEME BOZULMALARI
b.6. yerlestirme |. NEDENLER
b.7. diger x Y A~ 5. Tuzlanma e. Su/Nem Hareketi
c. Birlesme izleri Z‘ it Z‘ b. Bitkilenme f. Midahale (Dén.)
c.1. kenet c. Vandalizm g. Hava kirliligi
c.2. zivana 1l KONUMU d. Tektonik Hareket h. Diger
c.3. kenet kanali g. Yiizey/Bitig Il. SONUGLAR
c.3. tagima (metal) h. Actklik (diisey) i. Kilcal catlak 0. Yosunlanma
c.4. tagima (ahgap) i. Aciklik (yatay) j. Derin gatlak p. Korozyon
c.5. dier j. Dolgu k. Asinma r. Mantar/liken
d. Baglama izi k. Duvar I. Delik s. Yapraklanma
d.1. harc I. Orthostat m. Kopma t. Kumlanma
d.2. siva m. Stereobat n. Renk degisimi u. Dier
d.3. diger n. Ust ortii C. NOTLAR
. Mimari Eleman izi o. Dogeme
e.1. merdiven iz p. Tasiyia (diisey)
2. dograma izi 5. Tagtyicl (yatay)
e.3. kat izi q. Diger |
e.d, difer u. Diger Il
f. Diger w. Diger Il
D. FOTOGRAF

Sekil 4.7 Tas elemanlar i¢in tasarlanan envanter sistemi belgesi 6rnegi

4.2 Veri Isleme Calismalar

Koruma eylemleri siirecinde, veri isleme eylemiyle bir dnceki siirecte elde edilen
ham verinin (yapilandirilmamais) sistematize edilerek, konu edilen esere dair fiziksel,
geometrik, kuramsal kimliginin analiz edilmesi saglanir. Veri isleme siireci bir
metaveri olusturma siirecidir. Veri isleme eylemi siirecinde elde edilen metaveriler

erisim ve kullanim sekline gore iki farkli bigimde {iretilmistir. Bunlar, niteliksel; dijital
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ham verinin uygun yazilim siireclerinden gecirilerek yapilandirilmasi ve analiz
caligmalari i¢in referans niteliginde ¢oziimlenmeleridir. Diger metaveri erisim siireci
olan nicel arastirmalar; eserin, fiziksel, mimari ve tasarim kurgusuna dair elde edilen

malzeme kulturd analizidir.

Niteliksel olan veri isleme caligmalar1 uzman gozlem ve deneyimine bagl olarak
gelistirilen konvansiyonel koruma siirecinde “analitik r6love” ismi ile ifadelendirilen,
nicelige bagl olan kisim ise nokta bulutu yonetimi ve ortofoto iiretimi ve bunlarin

yardimu ile iiretilen model, veri isleme eylemleridir.

Dijital metaveri yapilandirma siireci imaj ve menzil bazli 6l¢me ile toplanan ham
verinin bilgisayar tabanli sistemler ile islenmesidir. Bu siire¢ sonucu iiretilen
metaveriler, yapilan analitik arastirmalar igin dijital referans olarak sistematize
edilmistir. Heroon ve ¢evresindeki tas bloklar 6zelinde ve arkeolojik miras alaninda
yapilan analitik ¢aligmalar ise, veri isleme eylemlerinin egitimli gdzleme bagl olarak

yapilan analitik saha ¢alismalaridir.

4.2.1 Analiz Caliymalart

Bilgisayar tabanli metaveri 6gelerinin iiretimiyle koruma eylemlerinden olan analiz
siireci baglamistir. Kiiltiirel miras ¢alismalarinda analizler kategorisinde islenen ve
ulusal Ol¢ekte mimari koruma ¢aligmalarinin mimari eserin Olgekli ¢izimlerinin ve
malzeme ve malzeme bozulmasina dair analiz edilmesi islemleri analitik rolove
caligmasi adi altinda ve iki boyutlu teknik cizim temsiliyeti ile hazirlanir. Heroon ve
tas elemanlar 6lgeginde metaveri ¢alismalart ¢ok boyutlu bir temsiliyeti saglayan

metod tasariminin yardimai ile iiretilmistir.

Koruma eylemleri baglaminda veri isleme siireci, miras veri ve bilgisinin hem
fiziksel hem de fiziksel olmayan siirekliligini saglamak iizere yapilan analiz
caligmalaridir. Analiz siireci miras varligi hakkinda elde edilen nicel ve nitel veriler ve
bunlarin semantik iliskilendirilmesi ile temsiliyetinin yapilmasi sonucu elde edilen

ham verilerin yapilandirilmasi ile {iretilen metaverilerdir. Gliniimiizde her ne kadar
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bilgisayar tabanli uzaktan algilama ve Ol¢iim sistemleri yiizey geometrisini aciga
cikarsa da ancak gozlem ve tahribatsiz testlerin islenmesi ile malzeme kiiltiiriine dair

biitiinlesik bir analiz ¢alismasi olusturulabilir.

Heroon yapisinin malzeme ve eleman analizi ¢alismalar1 dncelikle yerinde gozleme
ve semantik arastirmaya dayali uzman tecriibesi dogrultusunda ve kapsaminda
tretilmistir. Finansal desteklerin ¢aligsma siirecine paralel organize olamamasi nedeni
ile yapilan Heroon yapisina dair analizler (malzeme, tasiyict ve bozulma analizleri
gibi) ¢alisma sonrasi uygulanabilecek tahribatsiz testlerin de entegre olabilecegi bir
sayisal ortami saglamakla sinirlanmistir. Bu durum tez caligmasinda tasarlanan
metodolojinin anakronik bir veri metamorfozu ortami olmasi durumunu ve test

edilebilirliginin bir ispat1 da olmustur.

Calisma kapsaminda laboratuvar ¢alismalar1 ve miilkiyet sorunu nedeniyle kazi
yapilamamasi durumu oldugu i¢in biitiin analiz islemleri goézleme dayali olarak
yapilmistir. Bu analiz islemleri hem Heroon yapisi 6lgeginde hem de ¢evresindeki tas
elemanlar (envanter sistemi) ayni terminoloji ve parametrelerce yapilmistir. Boylece
tasarlanan sayisal ortam ¢ok boyutlu bir veri tabani olarak da aragsallagabilir hale
getirilmistir. Yapinin saglikli desifre edilmesi (analiz) daha sonra yapilacak her bir

koruma eylemi i¢in oldukga kritik 6neme sahiptir.

Calismalarin analitik diizeyde ve rasyonel olmasi i¢in koruma uzmanlarinin eserin
teknik ve ampirik baglamlarini arastirmasi ve bunlar1 ispat etmeleriyle miimkiin
olabilir. Bu arastirmalar ancak eserin iiretilme teknigi, malzemesi, tislubu gibi verilerin
incelenmesi ile saglanabilir. Calisma kapsaminda yapim teknolojisi, malzeme niteligi
ve donem Ozellikleri arkeolojik miras iist basliginda Heroon yapisi ve yakin ¢evresinde
incelenerek, analiz parametreleri belirlenmistir. Analiz parametreleri hem envanter
sisteminde hem de in-situ yap1 genelinde aymi terminoloji ile belirlenmis olup,

veritabani bu baglamda tiim alana eleman 06l¢eginde entegre edilmistir.

Calismada yapilan analizler, malzeme analizi, malzeme bozulma analizi, tasiyici

sistem analizi, tastyict sistem bozulma analizi ve yapim siireci analizleri olarak
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calisilmigtir. Biitiin bu basliklarla ek olarak arastirma konusunu arkeolojik miras
olmasi nedeni ile eleman konum ve eleman yerlestirme analizleri de 6zellikle tas blok

elemanlar g6z ontlinde bulundurularak tiim Heroon alan1 baglaminda yapilmistir.

4.2.1.1 Malzeme ve Yapim Teknolojisi

Arkeolojik eserlerin giiniimiize kadar gelebilen yapim sistemi tas bloklar ve
benzeri toprak ve metal bazli kat1 malzemelerden olusmaktadir. Organik ve dayanikl
malzemelerin incelenmesi eserlerle ilgili hem teknik hem de sosyolojik bilgiye
ulagilmasini saglar. Mimari korumada esas konulardan olan malzeme analizi sadece
korumaya yonelik kaygilarla degil, yapinin “hikayesini” de aydinlatarak ortiilii ve

ortiik miras bilgisine ulagilmasina izin verir.

Calisma alaninda yapilan malzeme analizinde yapinin ve ¢evresindeki tas bloklarin
tiretiminde yapt malzemesi olarak kullanilan tas tipleri belirlenmistir. Yapida ve
etrafindaki dagimik blok elemanlarda, kirectas1 (pembe, sar1, gri), konglomeralagmis
kiregtasi, andezit (pembe, sari, gri) ve tif (gri, pembe) kullanildigr gézlemlenmistir.
Tas tipolojisine ek olarak, yapida ve daginik tas elemanlardaki baglayici malzemeler;
graniile har¢ (koyu, acik renkli), ince (s1va gibi) harg, terakota (moloz parca malzeme),
metal (diibel), mermerlesmis tas ve bitki (taslarin arasinda biiyliyen zeytin agaclari)
olmak {izere analiz parametrelerine eklenmistir (Sekil 4.8). Gozleme dayal1 yapilan bu
calismada, kullanilan yap1 malzemeleri numune toplamak ve terminoloji
giincellenmesi gibi olasi laboratuvar ¢aligsmalari i¢cin maksimum diizeyde ayiklanarak

sisteme islenmistir (EK 9).
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Sekil 4.8 Heroon yapisi ve gevresindeki tag elemanlardaki malzeme tiirleri (Kisisel arsiv, 2019)

Mimari koruma eylemleri baglaminda, literatiirde cogunlukla malzeme analizini
takiben malzemenin mekanik ve dis etmenlere bagh fiziksel, biyolojik ve kimyasal
olarak gelisen hasarlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bozulma analizi, eserin
korunabilmesi i¢in verilecek koruma kararlari igin rasyonel bir sentez caligmasi
yapmaya yardimci olarak miidahale Oncesi karar hipotezlerini kurabilmeyi saglar.
Aksi takdirde ongoriilmeyen hasarlar ve nihai eser ve dolayisiyla miras bilgisi

kayiplari olugur. Bu hasarlar hem eser hem de ¢evresindeki canlilar i¢in risk tagir bu

nedenle bozulma analizlerinin hassasiyeti oldukga kritik nem sahiptir.
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Bozulma analizleri bu ¢alisma kapsaminda iki farkli 6l¢ekte yapilmistir; bunlar yapi
malzemesi ve tastyict sistemdir. Bunun nedeni yap1 mekagini olusturan elemanlarin
tekil ve birlikte olma bi¢imlerine goére, ayn1 etmenlere maruz bile kalsalar sonug
etkisinin O6lgege gore farklilagabilmesidir. Malzeme analizleri ile eleman 6l¢eginde
bozulmalar, tasiyici sistemin bozulma analizi ile de striiktiirel hasarlar tespit edilmistir.
Boylece her iki sisteme (yap1 malzemesi ve tastyici sistemi) uygun miidahale 6ncesi
karar verme parametreleri ayiklanarak belirlemistir. Heroon yapisi ve c¢evresindeki
blok tas elemanlarin bozulma parametreleri tipki malzeme analizinde oldugu gibi

biitiinciil ve veritabanina uygun bir bigimde belirlenmistir.

Malzeme kiiltiirii kaydi i¢in yapilan saha ve saha dis1 ¢calismalar hem Heroon yapisi
hem de c¢evresindeki tas blok elemanlar i¢in es zamanli olarak ¢alisilmistir. Boylece,
daginik yap1 elemanlar1 ve in-situ kalint1 analitik olarak standart ve es terminoloji ile
irdelenerek, calismanin ¢ok boyutlu veritabani olisturma imkam saglamistir. Ornegin,
kirectas1 gibi bir yap1 elemanin Heroon’da in-situ olarak bulunmasi veya bagimsiz
olarak tas elemanlar arasinda olmasi fark etmeksizin es parametreli analiz siizgecinden
gecirilmistir. Bu yaklasim sayesinde her analiz parametresi, envanter ve nihai

veritabani sisteminde ayni sekilde dijital ¢ok boyutlu temsiliyeti saglanmistir.

Kullanilan yap1 malzemesinin litik elemanlardan olusmasi ve kalintilarin arkeolojik
olmas1 nedeniyle Heroon ve cevresindeki tas elemanlar atmosfer ve dis etmenlerden
hem fiziksel hem de organik olarak etkilenmislerdir. Bunun sonucu olarak tiim tag
malzemelerde yagmur, riizgar, hava kirliligi ve 1s1 degisiklikleri gibi atmosferik,
deprem gibi tektonik; yikim, tagima gibi insan kaynakli etmenlere baglh fiziksel
malzeme bozulmalar1 olusmustur. Bu bozulmalar yapi malzemesinin organik ve

fiziksel yapisina gore ikincil bozulmalara sebep olmustur.

Heroon yapisi ve ¢evresindeki tas elemanlarda malzeme bozulmalari; kilcal ve
derin catlaklar, kopma, kirilma, graniile ayrilma, mikrogatlaklar, renk degisimleri,
asinma, agik ve koyu renkli kabuk olusumu, liken, korozyon, biyolojik kolonizasyon,
yosunlanma, organik yapt olusumu ve erozyon seklinde 16 farkli baglikta

gozlemlenerek islenmistir (Sekil 4.9) (EK 10).
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Sekil 4.9 Heroon yapisi ve gevresindeki tas elemanlardaki malzeme bozulmalari (Kisisel arsiv, 2019)

Tastyic1 sistem analiz ¢aligmalarim1 yapmak ic¢in Oncelikle arkeolojik donemde
kullanilan yapim sistemlerine hakim olmak gerekmektedir. Arkeolojik eserlere
bakildiginda yapiy1 olusturan tasiyict malzemeler tas duvar orgii sistemi (yer alt1 ve
yer lstli) ve diisey blok tasiyici sistemi (siitunlar) olarak iki temel kategoridedir,
bunlara ek olarak baglama malzemeleri (har¢ gibi dolgu uygulamalar1) de mekanik

olarak ikincil tasiyictya yardimci unsurlaridir.

Tas duvar oOrgii sistemlerinde tasin geometrik yapisina ve diger elemanlarla
iliskisine gore kategorizasyon yapilabilmektedir (Sekil 4.10). Dik agil1 kenarlar1 olan
dikdortgenler prizmasi tas bloklar rektogonal taglardir. Genellikle tiim yiizeylerinde
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ince is¢ilikle inceltme yapilsa da is kolaylig1 agisindan bazen en ¢ok goriinen ylizeyine
daha ¢ok ince is¢ilik uygulanmaktadir. Bloklarin bi¢cimleri yamuk prizma ise bunlar
trapezodial taslar olarak ifade edilir. Kesme tas 6rgii sistemi kesme taslar (rektogonal
ya da trapezodial) ile oriilen duvar sistemleri i¢in kullanilan tanimlamadir. Kesme tas

duvar orgii sistemi iki ayr1 kategoriye ayrilmistir.

Vitruvius’a gore (Kitap II. Boliim VIII) es yiikseklikte tas bloklarin bir araya
gelmesi ile olusturulan 6rgii sistemi isodom 6rgii olarak isimlendirilir. Bu tip duvar
Orgiisiinde kenet ve zivana sistem ile taslar hargsiz birbirine baglanarak statik
mukavemet olusturulur. Trapezodial tas bloklar ile uygulandigi zaman isodom
trapezodial érgii ismini alir ve bu sistemin M.O. 5. ve 4. yiizyillarda Yunanistan ve
Asya Minor bolgelerinde yaygin bir sekilde kullanildig1 gézlemlenmistir (Firat, 2016).
Isodom rektogonal 6rgii ise, yiikseklileri birbirine esit dortgen tas bloklari ile yapilan
orgii sistemidir. Dikdortgen prizma tas bloklarinin kullanilmasi ile bu sistem
oriilmektedir, bu sistemde bloklarin farkli genisliklerde ya da es genisliklerde
kullanilarak tiretildigi bilinmektedir. Diger kesme tas 6rgii sistemi ise pseudo-isodom
orgii olarak farkli yiiksekliklerde oOriilen duvar sirasinin st iiste Oriilmesi ile
olusturulmustur. Bu sistemde de hem rektogonal hem de trapezodial oriintii sistemleri

mevcuttur.

a) rektogonal kesme tag oreil b) trapezodial kesme tag orgii ¢} isodom kesme tag drgi d) pseudo-isodom kesme tas orgi

Sekil 4.10 Kesme tag orgii sistemi modellemesi; a) rektogonal, b) trapezodial, (¢) isodom,d) pseudo-

isodom orgii

Helenistik donemde yaygin bir sekilde kullanildig: diisiiniilen (Akarca, 1998) diger
bir orgli sistemi ise atkilama sistemidir. Atkilama sistemi tag bloklarin farkl
uzunluklar1 kullanilarak, hatil gibi kullanilmasiyla ¢ift cidarli siralanmasi ile

olusturulmaktadir.
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Tas duvar Orgii sistemi harcin ve ilkel betonun kullanilmasina, yani Roma
donemine kadar kuru duvar 6rme teknigi olan, elemanlarin birbirine hargsiz olarak
diisey ve yatay baglama yontemleri ile kurulmaktadir. Yapmin mukavemetinin
saglanmasi i¢in, kesme tas duvar (hargsiz) uygulamalarinda miihim olan her tas blogu
once altindaki (medial) ve daha sonra yanindaki (lateral) ile birlesebilmelerini
saglamaktir. Bu sebeple diiseyde ve yatayda bir takim baglama elemanlar
kullanilmistir. Heroon yapisinda ve ¢evresindeki tas elemanlarda yapilan incelemelere
gore tas bloklar1 birbirlerine metal zivana (diisey) ve kenetler (yatay) ile

baglanmaktadir (Sekil 4.11).

B Dowels / Zivana
I Dowels Holes / Zivana yuvas:
B Clamp / Kenet

I Clamp Hole / Kenet yuvasi

Sekil 4.11 Kesme tas orgii, diisey ve yatay tas baglama elemanlari sistem modeli (Saricaoglu ve Koskliik

Kaya, 2020)

Tas malzemenin diiseyde birlesmesini saglayan sitem zivana (diibel) ve zivana
yuvalar ile saglanmaktadir. Diisey birlesme/baglama elemanlar1 olan zivanalar tag
malzeme ve ahsap malzemeyi homojen malzeme ile birlestirebilirken, 6zellikle tas
olan esik ve lento gibi aciklik bloklarinda ve korkuluk gibi yardimci mimari

elemanlarda ahsap ve tas birlesimi i¢in de kullanilmaktadir (Bing6l, 2016).

Zivana malzemesi metal olabildigi gibi, daha biiyiik olma sartiyla, yerel kaynakli
ahsap malzemeden de olabilmektedir. Zivana kullaniminin M.O. 5. yiizyillarda
yayginlagti§i diistiniilmektedir (Bing6l, 2016). Zivana yuvalar1 dairesel ya da
prizmatik olabilmekledir, dairesel olanlar genellikle daha c¢ok diisey yap1
elemanlarinda son sekli rahat vermek icin kullanilmaktadir (slitunlarda), prizmatik

yuvalar ise hem diisey hareket sabitleyici hem de tag tasimaciliginda yardime1 olarak
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kullandig1 yoniinde gortisler farklilagmaktadir.

Zivana yuvalarinin 6zellikle metal zivanaya saglam olarak tutunmasi i¢in birkag
farkli yontem ile doldurulmaktadir. Bunlar, kursun eritme, ya da zivana yuvasina
zivananin yerlesmesi i¢in ahsap ¢ita ile perginleme gibidir. Bu percinleme islemi, hem
olas1 su ve nem hareketi kaynakli korozyonu (metal malzemede) engellemek hem de
disaridan kaynaklanacak (deprem gibi) striiktiirel hareket durumunda boslukta kalan
zivananin verecegi kesme ve ¢atlama hareketlerini 6nlemek amaci ile 6zellikle kursun
dokerek gerceklestirilmistir. Kursun dokme islemi i¢in tag elemanlarda “kursun dokme
kanali” olarak isimlendirilen izlere rastlanmakta ve bu izlerden kursun dokme

islemlerinin gesitlilikleri okunabilmekledir.

Dikey kanalla kursun akitma, uzun ve genis yiizeyli en kesiti ince ztvanalari, zivana
yuvasinin alttaki tag blogunun ortasinda, diger iki yuvanin istteki taglarin koselerinde
oldugu (toplam ti¢ tas blok) ve akitma kanalinin yukaridaki taglarin yan yiizlerine
oyularak erimis kursun akitilarak zivanadan kalan bosluk, yuvada kursun ile
percinlenir. Ustteki tas bloklardan birinin diiz yanakli digerinin oyuk oldugu ve
kursunun diiz yanakli tas yanastirilmadan once yardimci bir kesit elemaniyla
dokiilmesi de bu sistemin bagka bir 6rnegidir. Bahsedilen bu sistemlerin her ikisi de

kapali ¢calismaktadir.

Yatay kanal ile kursun akitarak perginleme isleminin M.O. 3 yiizyilda 6grenilerek
kullanildig: disiiniilmektedir (Bingol, 2016). Akitma kanali altta kalan tas blogunun
lizerindeki zivana yuvasinda yatay olarak bulunmaktadir. Uygulamanin saglikli
yapilabilmesi i¢in ters ¢evrilen iist elemanin dar zivana yuvasina zivana yerlestirilerek
sabitlenir (kursunla akitma) boylece sabitlenen zivana {istteki tas blokla birlikte
calisarak daha genis olan alttaki tasin {ist yuvasina (akitma kanalli) hizalama yapilir,
her eleman son yerini aldiktan sonra kursun akitma yapilir. Uygulama kolaylig1 igin

bu nedenle yuvalarin tagin iistiinde olan1 altinda olanindan daha biiyilik olmaktadir.

Ustteki tas blogunun alt yiizeyindeki zivana yuvast ile alttaki tas yiizeyin iistiindeki

yuvanin birebir 6l¢giide ve eril ve disi zivanalar ile kursun akitilarak birlestirildigi bir
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bagka yontem daha vardir. Bingdl’tin (2016) “zarf” teknigi olarak adlandirdig: bu
teknikte akitma kanali yoktur. Benzer teknigin kuru kullanildig1 bagka bir perginleme
teknigi ise eril zivanaya sarilan disi zivananin es Olclilerdeki alt ve iist zivana

yuvalaria oturtulmasi ile olusan ve kursun akitmasi olmayan sikigtirmali tekniktir.

Yatay baglama sistemleri tas duvarin striiktiirel stabilitesini saglamak ig¢in
kullanilan bir diger tekniktir. Antik Yunan tas Orgii sisteminde Orgii sirasi
tamamlandiktan sonra iki blogun birlesme yerine kenet delikleri (yuvalar1) agilarak

metal (genellikle demir) kenetler ile lateral hareketi onlemek icin yerlestirilmektedir.

Kenet islemi diiseyde yerine oturtulan (zivana ile) tas bloklarin tag yiikseklikleri es
deger ise birlesme yerlerine oyulmaktadirlar. Kursun akitma ise tipki zivana da oldugu
gibi zamanla eklenen bir 6zellik olmustur (Bingol, 2016). Kenet tipleri bigimlerinin
analojik benzerliklerine gore kirlangic kuyrugu, “Z”, “I”’,  (pi sayist sembolii),” T”

ve “U” gibi isimler almaktadir.

Kenet malzemesi yaygin olarak metal olarak kullanilmis olsa da bu yontemin Antik
Misir’da (Minos, Miken) harg sistemi ile ve daha ¢ok taslar1 hizalamak i¢in ¢esitli
malzemeler (ahsap, kursun, bakir gibi) ile kullanildig1 bilinmektedir, Maisir Eski
Krallik doneminde kullanilan kirlangic kuyrugu kenet sisteminin Antik Yunan’da

Misir etkisi ile 6grenildigi diistiniilmektedir (Klein, 2016).

Kronolojik olarak, M.O. 6. yiizyilin baslarma kadar kirlangic kuyrugu olarak
kullanilan kenteler yiizy1l sonuna dogru T kenet olarak, 5. yiizyilda Z ve 4. Yiizyilda
da U bi¢imlerinde uygulanmistir. Fakat kenet yuvasi ile kenet bigiminin her zaman
paralellik gostermedigi durumlarin ¢oklugu nedeni ile yapiya dair zivanalar kadar agik
bir tarihlendirmeye izin veremeyebilir. Ornegin M.O. 6. yiizyilda U bigimli kenetler
kirlangic kuyrugu kenet yuvalarinda Anadolu’da kullanilmaktadir (Sekil 4.12)
(Bingol, 2016).
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(a) (b) (c)

Sekil 4.12 Heroon yapisinda yatay baglama sistemi, a) giiney-dogu kosesi kenetleme sistemi, b)

kirlangi¢ kuyrugu kenet yuvasi, c) kanalli ztvana deligi (Kisisel arsiv, 2019)

Tas bloklarda tasiyici olmayan fakat elemanlarin konumlanmasina referans veren
baska tas isleme uygulamalar1 da yapim agsamalarinda kullanilmaktadir. Bunlar hem
dekoratif hem de yapim siirecini saglayan islevsel uygulamalardir. Bu islemeler tasin
ylizeyine uygulanan kenar perdahlamasi ya da On yiizeyde yapilan bosaj
uygulamasidir. Yiizey perdah1 ve bosaj uygulamalar1 kentsel 6lgekli sur duvar ve

bliyiik 6lgekli yapr duvarlarinda yaygin olarak kullanilmistir.

Tas ocaklarindan kabaca son 0lciilerine yakin dl¢iilerde kesilen taglarin yerlerine
yerlestirilmeleri de ayr1 bir sistematik ile yapilmistir. Bu siirecte tas bloklarin
ylizeylerine murg, ¢ekig, keski gibi sapsiz aletler ya da donemde kullanilan matkap,
gibi makinalar ile iglenerek hem fiziksel mukavemeti arttirip is¢inin yiikiinii azaltan,
hem de estetik olarak optimum nitelige ulagsmay1 saglayan tas yiizeyi isleme teknikleri
kullanilmistir. Bunlar tas tasima izleri; kurt agzi, kanallar, oyuklar ve tas yerlestirme
izleri; anathrosis (anathyrose) ve skamilus (scamillus) olarak iki temel kategoriye

ayrilabilirler.

Tas malzemenin ¢ok agir olmasi ve yapilarin esas tasiyict malzemesi olarak
kullanilmasi tas ocagindan ¢ikarilma tekniklerinden, tasi tasima tekniklerine kadar
cesitli basit makine ve temek geometri ve fizik kanunlarima gore saglanmistir. Tas
bloklarinin iizerlerinde olan oylumlar ve ¢ikintilar insa siiresinde ¢aligsanlara kolaylik
saglamigtir. Mimari elmanin basit makine diizenine halat ve zincirlerle baglanmasi i¢in
hem negatif hem de pozitif dogrultularda taslara islenen bu ekler mahmuzlar (boss),

kanallar, oluklar, kavrag¢ yuvalar1 gibi ¢esitli sekillerde kullanilmigtir.
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Tasin iist ¢eyreginde konumlanan mahmuzlarin halatin takilarak tas elemanin
hareket manipiilasyonunu saglayabildigi, ozellikle dort yani acik siitun gibi
elemanlarda, diistiniilmektedir. Bununla birlikte ¢ift yonlii kullanildigi durumlarda
mahmuzlarin tas stabilitesini saglamakta giicliik c¢ikarma ihtimali oldugu da
diisiiniilmektedir. Bu nedenle mahmuzlarin baska islevlerinin de olabilecegi
diisiiniilmektedir. Diger tas tasima elamani olan ve U kanali (acik veya kapali) da
taglarin yan yiizeyine agik ya da iist veya alt yiizeyine kapali bir sekilde oyulmustur
(Sekil 4.13).

Sekil 4.13 Tas tasima izleri modeli (soldan saga; tamburda mahmuz, tas blogunda mahmuz, U kanal

oyugu (a¢ik), U kanal oyugu (kapali))

Ving sisteminin gelismesiyle kurt agzi ve kavrag sisteminin kullanildig:
diistiniilmektedir (Bingol, 2016). Bu sistemin kanal ve mahmuzlarda en énemli farki
eleman iizerinde tek bir uygulamanin yeterli olmasi halidir. Temel olarak birbiri ile
ortiisen negatif ve pozitif yamuk prizmatik yuva ve takoz iliskisi ile ¢alisir. Kurt
deliklerine ek bir de kavraglarin takildigi oyuklarin da tas tasima i¢in kullanildigi

diistiniilen tas eleman tizerindeki izlerdendir.

Kesme tas duvar orgiisii, tas ocagindan getirilen (tas tasima ve isleme yontemleri
calisma kapsaminda ele alinmamistir) tag blogunu is¢ilerin genellikle kabaca uygun
dl¢iide oymas ile baslamaktadir. Isciler tasin altin1 ve yan birlesme yiizeylerini daha
detayli isledikten sonra yerlestirmeye baslarlar. Yan ylizey birlesme yerlerinde,
anathrosis teknigi ile hizalama yapilabilir ve tagin gortilebilecek yiizeyleri genellikle
son hallerinden biraz daha kalin birakilmaktadir ki, biitiin is bittiginde temiz yiizey

saglanabilsin ve ¢alisma esnasinda tas zarar gérmesi onlemis olsun.
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Anathrosis (anathyrose) perdahlama ile cukur ve piiriizlii i¢ ylizey olusturmaya
verilen isimdir. Anathrosis hem siitun hem de tas bloklarinda kullanilan,
perdahlamanin minimumda yapildig1 ylizey alanlarinin kusursuzca hizalanmasini
saglayan bir yontemdir. Anathrosis isleminin siitunlarda yapildigi durumlarda
perdahlanacak yiizeyler icin ¢ift tarafli kullanilabilen diizlem muistarlar1 (kanon)
kullanilmaktaydi (Bing6l, 2016) (Sekil 4.14). Metalin oksitlenmesi ile elde edilen boya
ya da kirmiz1 toz boya ile (miltos) ile boyanan diizlemin, siitiin parcasinin iistiine
yerlestirilmesi ve boya izlerinin kaybolarak gitmesine ve yerlesecek yiizeyinde ayni
stirecle tiraglanmasina kadar bu islemin devam ettirilerek yapildigr diistiniilmektedir.
Boylece iki agir ve islevsel olarak mukavim olmasi gereken tasiyici elemanlar
terazilenmis bir sekilde birlesebiliyordu. Anathrosisin diger bir sekilde kullanimi ise
tas bloklarinin yan yiizleri ve alt {ist yiizeylerine yapilan uygulamalardi. Birlesme
yiizeyleri esit kalinlikta perdahlanarak diizleniyor ve bdylece dengeli ve stabil, estetik

olarak uyumlu tag siralar1 insa edilebiliyordu.

Mistar Diizlemi

Sekil 4.14 Hipotetik diizlem mistart modeli

Skamilus (scamillus) ise yine tas yerlestirme izi olan anathrosisle ayni islevler i¢in
kullanilmistir. Anathrosisle farkli olarak, perdahlanan yiizey murg izleri olan yiizeyden
daha algaktadir. Skamilus 6zellikle yapidaki kontrolii ve manevra edilebilirligi fiziksel
olarak daha zor (arsitrav gibi) yiiksekteki yapi elemanlarinda olasi kose kirilma

hareketlerini 6nlemek i¢in uygulanmistir.
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Antik Yunan’da tas orgii organizasyonu tastyici sistem olarak kullanilmigtir. Roma
betonunun heniiz kullanilmadig1 Helenistik donemde, iizeri siva bile alacaksa, yapilar
olabildigince temiz ve diizgiin bir yiizey ile bitirilmekteydi. Tas Orgii sistemleri

ozellikle Helenistik donemde kesme tas sistemi olarak uygulanmaistir.

Caligsma alaninin tastyici sistem analizi biitiin arkeolojik yapim tekniklerine dair
literatiir ¢alismalar1 ve yazarin kigisel mesleki deneyimi dogrultusunda, tag duvar 6rgii
sisteminin ve tas elemanlarin birbiri ile birlesme sistemlerinin kategorize edilmesiyle
tiretilmistir. Heroon yapisinda kirlangi¢c kuyrugu kenet ve diibel sistemi ile baglanan
pseudo-isodom kesme tas, kuru duvar yigma tas, moloz tas yigma, isodom kesme tas
orgli sistemleri ile baglama harci ve aciklik gibi konstiiriktif Ozellikler tespit
edilmistir. Bunlarin yan1 sira tek eleman Olgekli striiktiirel birlesmeye dair;
yerlestirme, detaylandirma, anathrosis ozellikleri ve harg, aciklik sistem detayr gibi
yapisal detaylar analiz parametrelerine biitiin alanda dahil edilmistir (Sekil 4.15).
Tasiyic1 sistem parametreleri envanter sistemi ile Ortiisecek bigimde tiim g¢alisma

alaninda belirlenmistir (EK 11 ve EK 12).

Calisma alaninda bozulma incelemeleri mimari elemanlarinin yanisira Heroon
kalintisinin biitiiniinde struktiirel baglamda da incelenmistir. Malzeme bozulmalarina
sebep olan atmosferik, organik ve sosyolojik etmenler yapinin biitiinliigiinii bozan ve
fiziksel olarak hem c¢evreye hem de eserin kendisine risk olusturan sonuglara sebep
olmustur. Bu baglamda zeminde ¢okme ve yer degistirme ile yiikselme, yapim
sisteminde ¢Oziilme, ayrilma, yer degistirme, striiktiirel ¢atlak olusumu gibi tasiyici

bozulmalar tespit edilmistir (EK 13).
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Isodom KesmeTag Orgii / Isodom Ashlar

Harg / Binding (by Mortar) ‘ Agiklik / Opening Structure

Sekil 4.15 Heroon yapisinda tespit edilen tasiyici sistemleri (Kisisel arsiv, 2019)

Tasiyict sistem ve malzeme analizlerinin devaminda Heroon yapisini mimari
plastigi incelenerek yapim siirecinin analizi yapilmistir. Alanin 6zel miilkiyette olusu
nedeniyle sadece yiizeysel olarak temizligi yapilabilmesi sonucu, donem analizi
konstriiksyon sisteminin ampirik ¢éziimlenmesine dayali tiretilmistir. Bu baglamda,
Heroon yapis1 malzeme ve striiktiirel oriintiistiniin 6ncelik siralamasinin irdelenmesine

gore bes ayri faza boliinmiistiir. Bu ¢alismada duvar orgiilerinin geometrik iliskileri,
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biitiinliiklerine ve yap1 tipolojisinin degisimine sebep olan miidahaleler ele alinarak

kronolojik yapim siralamasi, yapim siireci analizi bagligi ile tiretilmistir (EK 14).

Calismada, malzeme, tastyici, malzeme bozulmalari, tasiyic1 bozulmalar1 ve yapim
stireci analizlerine ek olarak in-situ yapinin eleman pozisyonlar1 ve tas elemanlarin
boyutlar1 degerlendirilerek yapilan yeni bir analiz tipolojisi gelistirilmistir. Bu analiz,
eleman konumu analizi olarak isimlendirilmistir. Eleman konumu analizinde, esik,
ortostat, stereobat, stereobat kose, diizleme tabani (euthynteria), agiklik, doseme, kose,
stiin saft1, kapital, kaide, kanal tas1, iist Ortii, detaylandirilmis, belirsiz, iki ayr1 (boyuta
gore) blok tip ve iki ayr1 Olgekli anta tasi olmak iizere 19 farkli parametre
belirlenmistir. Bu ¢alismay1 yapmanin amaci, olasi bir anasylosis miidahalesi ve
yapinin mimari ¢éziimlemesi i¢in yapilandirilmis veri olusturmaktir. Konvansiyonel
koruma eylemlerinin ¢iktilarinin diginda olan bu analiz proje 6zelinde tasarlanmistir

(EK 15).

4.2.2 Metaveri Yonetimi ve Veri Haritalama

Arastirma siirecinde sahada yapilan calismalar, envanter caligmasi ile literatiir
caligmalari dogrultusunda olusturulan analiz parametreleri, {i¢ boyutlu temazsiz
algilama ydntemleri ile 6l¢iilen Heroon ve ¢evresindeki tas bloklara islenmek tizere

semantik olarak hazirlanmistir.

Veri isleme eyleminin, yapilandirilmis veri (metaveri) haritalamasi olarak hem
dijitallestirme hem de elde edilen dijital metaverinin dijitalizasyonu olan her iki
yontem de kullanilmistir. Olgme ve arastirma ile toplanan ham verinin dijital
formatlara  getirilmesi  dijitallestirme;  6lgme ve  envanter  sisteminin
dijitallestirlmesinden sonra olusan dijital ham verinin yapiliandirilarak metaveri elde
edilmesi islemleriyse dijitalizasyonudur. Metaveri haritalama i¢in iki farkli uygulama
ile bir sonraki koruma eylemi asamasi olan enformasyon yonetimi i¢in de 6ncii baz
metaveri saglamasi yapilmigtir. Bu baglamda, nokta bulutu yonetimi, 3B modelleme

teknigi ve metaveri haritalama siirecleri aktarilmistir.
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4.2.2.1 Nokta Bulutu Yonetimi

Olg¢me sonrasi elde edilen ve mevcut geometrik ve radyografik verinin bulundugu
nokta bulutlarinin kullanilmasi sonucu elde edilen fotograflar ve profiller ile ¢alisma
alanin veri isleme eylemi baglaminda veri haritalamasi isleri baglamistir. Koruma
eylemleri baglaminda ¢ok boyutlu dijital bir miras veri-bilgi yonetimi platformu igin
Heroon ve c¢evresindeki taslarin 6lgme verisi ile referansh ii¢ boyutlu temsiliyeti,
modellenerek saglanmistir. Geometrik dogrulugu yiiksek gercek ve radyografik
temsiliyetin dijital temsili i¢cin 3B modelleme islemleri Oncelikle nokta bulutu
metaverisinin yonetimi, ayiklanmasi, dlgeklenmesi, hizalanmasi ile miimkiindiir. Bu
nedencle bu asamada nokta bulutu, ondan iiretilen ortofoto iiretimi ve son olarak 3B

modelleme islemeleri sirasi ile uygulanmistir.

Heroon yapist i¢in elde edilen nokta bulutlari, kullanilan 6l¢gme yontemlerinin farkli
olusu ve sahada ortak referans koordinant verisini saglayan jeodezik araglara
erisilememesi nedeniyle farkli veri tipi, ¢Oziiniirliik, pozisyon ve Ol¢ektedir. Bu
sebeple nokta bulutu hizalama ve cakistirma isleminin gerekliligi ortaya ¢ikmustir.
Birbirini tamamlayacak nitelikte veri altlig1 olusturan bu iki nokta bulutunun es 6l¢ek
ve pozisyona getirmek, hizalamak gerekmektedir. Birgok noktadan olusan bu ylizey
modelleri kendi i¢inde birbirine baglhh geometrik ve radyografik veriyi
barindirmaktadir. Calismada {tiretilen nokta bulutlarinin olusturdugu en 6nemli iki
ihtiyac ayni fizksel nesneye ait farkli yiizey taramalarmdan olusan nokta kiimelerinin

birbiri ile hizalanmasi ve ¢oziiniirligidiir.

Bu islem yari-otomatik bir yontem ve uygun goriilen yazilimlar araciligi ile
gerceklestirilmistir.  Nokta bulutlar1  yontem baglaminda farkli  tekniklerle
tiretilmektedir. Birlestirme (hizalama) islemi ¢aligma kapsaminda erisilen yazilimlar
dogrultulusunda “Tekrarlayan En Yakin Nokta Algoritmas1” (/terative Closest Point -
ICP) teknigi ile Uretilmistir. Bu yontem nokta bulutu ¢akistirma islemlerinde yaygin
olarak kullnailmaktadir (Besl ve McKay, 1992). Bu yontem ile farkli kanalla saglanan
nokta bulutlar referans noktalar ile es deger 6l¢ek ve pozisyona getirilebilmektedir.

Her iki farkli 6l¢me sistemi ile elde edilen nokta bulutlari, 6l¢gme yontemlerinin kendi
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yazilimlar i¢inde tekrarlayan en yakin nokta algoritmasi teknigi ile birlestirildikten
sonra, ¢aligma kapsaminda gelistirilen bir metodoloji ile hizalanarak

Olceklendirilmistir (Saricaoglu ve Koskliik Kaya, 2021).

Hizalama islemi i¢in karasal lazer tarama islemi ile yapilan 6l¢timiin nokta bulutu
metaverisi icerdigi yerel koordinat sisteminin giivenirligi nedeni ile farkli 6l¢ek ve
pozisyonda olan nokta bulutlarinin aym 6l¢ek ve pozisyona getirmek i¢in baz olarak
kullanilmistir. Bu kapsamda, belirlenen referans noktalarinin x,y ve z verileri alinarak
olusturulan koordinat verisi ile referans noktalar her iki nokta bulutunda belirlenmistir
(Sekil 4.16). Daha sonra, fotogrametri nokta bulutundaki es referans noktalarina bu
veriler kalibre edilerek bagka bir nokta bulutu yazilimi ile ile eslestirme isleminin
saglamasi hesaplanarak yapilmistir (Sekil 4.17). Heroon yapisinin modellenmesi i¢in
gerekli metaveri nokta bulutu eslestirilmesi ile saglandiktan sonra, nokta bulutlari

temizlenerek gereksiz ve daginik noktalardan arindirilmastir.

2 i3

KLS referans noktalart
KLS FGS eslestime

Sekil 4.16 Nokta bulutlarini hizalama siireci

Olgme i¢in ilk olarak karasal lazer tarama yapilmistir. Bu siiregte normal kosullar
altinda dijital teodolit gibi bir jeodezik (ag1, yiikseklik vb. pozisyon verisi saglayan)
ara¢ ile onceden belirlenmis hedeflerin koordinatlar1 alinarak tarama verisi ile

eslestirme ve jeoreferanslama yapilir, bu calismada sadece tarama aletinde dahili

99



bulunan lokal kordinasyon sistemi kullanilmak durumunda kalinmistir. Bu nedenle
lazer taramasindan sonra yapilan fotogrametrik 6l¢iimde dl¢eklendirme ve hizalama
caligmalar1 KLS verisine gore referanslanarak her iki nokta bulutu es pozisyon ve
Olcege getirilmistir (Sekil 4.14). Yapilan nokta bulutu hizalama ve 6lgeklendirme
islemlerinin nokta bulutu yazilimi araciligiyla hepsaplanmasi sonucu, iki farkli veri

tipi arasinda 1 mm’nin altinda kesinklik hassasiyeti saptanmistir.

e
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Sekil 4.17 Nokta bulutu hesaplama ve hizalama siireci, a) TLS, b) FGS, c) hizalama kararlar1, d) hesap

parametreleri, €) TLS’ye gore FGS, f) hizalama sonucu

Hizalama ve Ol¢eklendirme iglemleri yiiksek hassasiyetli kesinlikte basarili bir
sekilde tamamlandiktan sonra, fotogrametri yazilimi yardimi ile Heroon’un yiizey
modeli (mesh modeli olarak) ve doku haritasi olusturulmustur. Bunun nedeni yiizey
modelinin ¢alisma kapsaminda kullanilabilirligi kararin1 verebilmek ve fotogrametrik
calisma is-akisin1 tamamlamaktir (Sekil 4.18). Fakat, otomatik ylizey modelleme

teknolojisi heniiz semantik veri altlig1 olusturabilmek i¢in yeterince gelismemistir, bu
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durum Ozellikle amorf ve heterojen veri tipinin gozlemlendigi arkeolojik ve mimari
Olcekli miras kaynaklari i¢in sadece gorsel bir temsiliyetin 6tesine gecememeketedir.
Biitiin bu islemler sonucu, es 6l¢ekli ve pozisyonlu iki farli nokta bulutu seti

hazirlanmistir (Sekil 4.19).

@ o ® @

W @ S

Sekil 4.18 Heroon’un Fotogrametrik dlgme siireci; a) kamera (mavi dortgenler) pozisyonlari, b) daginik
nokta bulutu, ¢) yogun nokta bulutu, d) mesh, e) yiizey modeli, f) doku haritas1 (texute map) (giiney-

dogu kosesi detay1) (Kisisel arsiv, 2019)

Sekil 4.19 Hizalanan her iki nokta bulutu

101



Hizalama caligmasina ek olarak elde edilen nokta bulutu metaverilerinin
¢oziiniirliikleri de stabilize edilmistir. Nokta bulutu ¢oziiniirliigii temel olarak nokta
bulutundaki tek noktanin komsu noktalara olan uzakligidir. Nokta bulutunun
¢Oziintirliigl oOlciilerin dogruluk hassasiyetini belirledigi i¢in olduk¢a kritik degere
sahiptir. Mimari 6lgekli ¢aligmalar i¢in nokta bulutu ¢oziiniirligii 100 metrede 1-10
mm, kentsel 6l¢eklilerde 2-10 cm gibi farklilik gosterebilmektedir (Fryskowska ve
Stachelek, 2018). Bu degerler ihtiya¢ duyulan detay farkliligi nedeni ile 6zellikle
arkeolojik alanlarda ¢ok ¢esitlik gostermektedir. Calisma kapsaminda olusturulan
nokta bulutlar1 renk, doku ve hasas model detay1 ihtiyaglari gbéz Oniinde

bulunduruldugu i¢in 1-2 mm ¢oziiniirliiglinde tiretilmistir.

Elde edilen nokta bulutlar1 ile Heroon’un ve ¢evresindeki tas blok elemanlarin
Olcekli, renkli ve dogrusal imajlari, yani orthofotolart iretilmistir (Sekil 4.20).
Ortofoto (orthophoto), perspektifsiz, dik agili (ortogonal), dogru ve gercek geometriyi
yansitan islenmis, nokta bulutundaki veriden yazilimlar araciligiyla projecte edilerek
elde edilen fotograflardir (Sekil 4.21). Heroon’un nokta bulutlarindan iiretilen
ortofotolar1 veri kaybmin olmasi durumuna karst es kesit hatlar1 ve ¢oziiniirliik
parametrelerine gore alinmistir, toplamda 400°den fazla ortofoto iiretilmistir. Boylece
yapiin nokta bulutu disinda geometrik ve radyografik ii¢ boyutlu modelini yapmak
ve analitik rolove setini tamamlamak iizere referans olan metaveri olusturulmustur.
Olgiim ¢alismalarinin {ic boyutlu algilama sistemleriyle yapildigi konvansiyonel
kiiltiirel miras ¢aligmalarinda nokta bulutu ve ortofolar iki boyutlu projelendirme yani
¢izim calismalari i¢in altlik olusturmakdadir. Bu sekilde iiretilen ¢izimler dogruluk
hassasiyeti yiiksek ve gercek olcekli olmaktadir. Fakat bu iiretimler ¢izimleri tireten
teknik ekibe saglanan metaverilerden ibaret olmaktadir. Kisacasi, 6l¢limii yapan ve
kesit hatlarina karar veren kullanici ¢ogunlukla koruma alanmin ihtiya¢ duydugu
profesyonel profilde olamamaktadir. Bunun yani sira, hizmet alimiyla temassiz 6l¢me
islemini talep eden uzmanlarin 6lgme konusunda tecrubelerinin olmamasi ve
potansiyellerini fark etmemesi optimum veri alis verisine bir engel teskil etmektedir.
Bunun sonucu olarak goriiniis, kesit ve plan gibi ¢izimlerin adedi ve niteligi 6l¢timii
yapan ve Ozellikle ulusal Olgekte ¢ogu zaman kiiltiirel miras uzmanligi olmayan

kisilerin karar verdigi verilerle limitli kalmaktadir.
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(b)
Sekil 4.20 Ortofoto iiretimi i¢in nokta bulutu yonetimi, a) fotogrametri nokta bulutu, b) lazer tarama

nokta bulutu (Saricaoglu ve Koskliikk Kaya, 2021)

Dogu (FGS)

Kuzey (FGS)

Dogu (TLS)

Kuzey (TLS)
Sekil 4.21 Ortofoto drnekleri

Konvansiyonel olarak sektorde mimari koruma baglaminda yapilan aragtirmalar,

ve analitik ¢aligmalar projelendirme asamasinda iki kesit, dort cephe iki plan gibi
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miras veri-enformasyon-bilgisini biitiinlesik yansitir nitelikte olamamaktadir. Bunun
bir sonucu olarak miidahale kararlar1 da ayni1 6l¢iitlerde limitli olmaktadir. Calismanin
sundugu is-akis modeli bu sorunu ¢ok boyutlu ve mevcut ve sektérde kullanilan dijital

araglarin kullanimi ile 6l¢eklenebilir olmasi ile ¢ozmektedir.

4.2.2.2 3B Modelleme

Arkeolojik miras alanlar1 diger kiiltiirel miras alanlarindan farkli olarak hem daha
genis spektrumlu hem de ¢ok ¢esitli dlgekte veri ¢esidini barindirmakla birlikte, ¢esitli
alanlarda farkli uzman kislerin de sorumlulugundadir. Ornegin tek bir tas eleman
sadece mekansal olarak bir duvarin ya da mimari bir yapinin plastik pargasini degil,
tizerindeki murg izinden yazita kadar farkli 6lgek ve veri tipine sahiptir. Bu veri
tiplerinin biitlinciil temsili ile mevcut kosullarda daginik ve kaybolma egiliminde olan
caligmalar i¢in 6nem teskil etmektedir. Bu nedenle miras alaninda da kullanimi artarak
yayilan bilgisayar tabanli gorsellestirme ve dijital veri toplama teknolojilerinin bu
ihtiyaca gore sekillendirilimesi miras kaynagmin veri-enformasyon-bilgi yonetimi
stireci acisindan tartisilmaz bir fayda saglayacaktir. Tez kapsaminda gelistirilen
yontem modelleme teknigi anlaminda 6zgiinlesmektedir. Uretilen ortofoto ve nokta
bulutu metaverileri ile iki boyutlu ¢izim i¢in refeans olusturmaktan 6te Heroon yapisi
ve cevresindeki tas elemanlarin iic boyutlu gercek¢i ve semantik modellemesi

yapilmustir.

Gelistirilen bilgisayar destekli tasarim (CAD) yazilimlar ile ii¢ boyutlu model
tiretimi mithendislik, mimarlik alanlarinda on yillardir kullanilan bir tekniktir. Temel
olarak bir cismin Oklidyen geometriye gore ylikseklik, genislik, en gibi boyut
ozelliklerinin hesaplanarak {i¢ boyut halinde tasarlanmasi modellemenin en basit
tarifidir. Malzeme, doku ve hareket gibi baska verilerin de teknoljiye dahil edilmesiyle
glinlimiizde kullanilan {i¢ boyutlu modelleme temsiliyeti geliserek saglik sektoriinden
sinemaya kadar ¢esitki akademik ve ticari sektdrlerde kullamlmaktadir. Ug boyutlu
modelleme gorsel temsilden iiriin iiretimine kadar farkli amaclar dogrultusunda

kullanilmaktadir.
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Ug boyutlu modellemenin iiretim endiistrisi ve gorsel sanat alanlari disinda insaat
ve Ozellikle mimarlik alaninda kullanilmasi sadece gorsellestirme degil, tasarimdan
uygulamaya ve isletmeye kadar yapinin tiim yasamsal dongiisiinii iceren modelleme
sistemlerinin gelismesine neden olmustur. Bu sistemler yapi1 bilgi (enformasyon)

modellemesi (BIM, Building Information Modelling) olarak sektdrde yerini almistir.

BIM bir dijital platform olarak son senelerde popiilerlik ve kullanim alan1 kazanmig
olsa da kuramsal olarak 1976 senesinde Charles M. Eastman tarafindan ii¢ boyutlu
6l¢ii, malzeme ve nitelik gibi bilgileri barindiran bir veri tabani 6nerisi olarak ortaya
atilmistir (Eastman, 1976). BIM bugiin hiyerarsik yapili “akilli nesne” olarak
tanimlanan parametrik elemanlarla biitiinlesik yapmin tiim yasam donglsini
barindiran dijital ortamdir. BIM alan1 veri ve enformasyon yonetimini saglamasi
sebebiyle mimarlik, miihendislik, ingaat alaninda gittikce kabul goren bir sistem

olmaktadir.

BIM sistemi yogunlukla tasarim ve yapim amaglar ile kullanilmaktadir. Sistem
konseptinin gelistirilmesi ile kendisinin tasarim aract olmasindan 6te yonetim alaninda
da kullanilabilirligi saglanmistir. BIM ortami programlama, tasarim, yapim uygulama
ve yikim gibi organize bir is akisi sunmaktadir. BIM bir ¢esit {ic boyutlu yap1 veri
taban1 gibi calismaktadir (Bonduel, Bassier, Vergauwen, Pauwels, ve Klein, 2017).
Gittik¢e popiilerlik kazanan BIM alani, geometrik, semantik, nitelik, enerji ve iligki

enformatigini barindirmak iizere gelistirilmektedir (Yang ve diger., 2019).

BIM temel olarak i¢inde tanimli ve gesitli 6l¢iilerde parametrik ‘Model Elemanlar
(families)’ndan olusan bilgisayar destekli yazilim sistemidir. Bu elemanlar ¢esitli ‘tip
(types)’ler igerirler. Model elemanlari genel yap1 eleman gruplari olan Kategorilere
(categories) aittir. Biitiin bu nesneler BIM varliklart olarak isimlendirilir ve her biri
sistematik bir sekilde metaveriye ve bilgiye doniisebilir niteliktedir. BIM’in tasarim
asamasindan igletme ve gozlem siireclerine kadar yapinin tiim yasam dongiisiinii
barmdiriyor olmasi bu sistemin hali hazirdaki miras yapilarinda da kullanilabilme

potansiyeline referans olan bir etmendir.
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Enformasyon yonetimi verinin homojen olma hali ile dogru orantili olarak
kolaylagir. Kiiltiirel miras verisi ve bilgisi kendi i¢inde heterojen olma durumunda
oldugu i¢in ancak analitik ¢alismalar ile kategorize etme ve sistematik ¢alismalar ile
gilivenilir yonetim saglanabilir. Ayrica, verinin nasil yonetilecegi her kullanici igin
sahip olduklar1 donanima gore degiskenlik gdsterebilir. Bu nedenle biitiin verinin
toplanabilecegi ve ¢oklu donlisme uyumuna sahip olan BIM ortami miras ¢aligmalari
icin kuramsal olarak oldukca elverisli kullanim deneyimi sunma potansiyeli
tasimaktadir (Bassier ve diger., 2016). BIM ortamindaki metaveri ve iiretilen bilgiler
teknik olarak endiistri temel siniflar1 (IFC) dahilinde depolandigi i¢in bir¢ok yazilim
ile Dbirlikte calisabilirlik (interoperability) ortami saglar ve bodylece kullanici ve
donanim ¢esidine gore erisilebilirlik saglar. IFC heniiz miras ¢alismalar1 i¢in etkin bir
sistemde degildir, fakat bu ¢alismada tasarlanan koruma eylemleri ve semantik veri ve

enformasyon modelleriyle bu yolda 6ncii bir akademik adim atilmistir.

BIM ortamindaki elemanlarin geometrileri ve parametreleri “model elemanlar1”
(family) ile kontrol edilebilmektedir. Model elemanlari sistem model elemanlar ve in-
situ model elemanlari olarak ayrilirlar. Sistem model elemanlar1 duvar, kiris ve doseme
gibi mimari elemanlardan olusurken, in-situ modeller yiiklenebilir ii¢ boyutlu modeller
icin aktarilma ortami saglar. BIM ortaminda yapi elemanina ait sadece geometrik
degil, semantik, analitik ve parametrik metaveriler de modelleme siirecine dahil
edilebilir. Bununla birlikte BIM kiitiiphanesindeki objeler ve elemanlar ¢cagdas yapilar
icin gelistirilmistir. Bu da BIM’1i tarihi yapilan i¢in limitli, hantal bir ara¢ kilmaktadir.
Bu durum 6zellikle tek eleman ile mekanik biitiinliigiin saglandig1 arkeolojik alanlar
icin limitli ve literatiirde geometrik hipotetik dogruluk diizeyinin Otesinde ve

biitiinlesik koruma eylemleri baglaminda calisilmamistir (Garagnani ve diger., 2016).

Gliniimiizde BIM hala biiyiik oranda ¢agdas ve heniiz insa edilmemis yapi isleri ile
ilgili kullaniliyor olsa da, nokta bulutu teknolojisinin gelismesi ve BIM ortamlarinca
desteklenmeye baglanmas1 yapim siireci bitmis yapilarin da BIM kapsamina, mevcut
durum belgeleme ve yikim, yenileme gibi islevler i¢in kullanilmasini akillara getiren

esas etmen olmustur (Tang, Huber, Akinci, Lipman, ve Lytle, 2010). Literatiirde
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HBIM , Heritage/Historic BIM, olarak isimlendirilen bu sistem mevcut bir durumun

verilere ayiklanmasi ile aktarilmasinin tiimiidiir.

HBIM, " ...tarihi verilerin mimari unsurlarint parametrik objelerle temsil eden
interaktif ozgiin bir ¢oziim yontemidir, bu unsurlar imaj tabanlt 6l¢iim ve/veya nokta
bulutu (6lgiilen yiizeyin gerisindeki detaylar da olmak iizere) dogru olarak
haritalanmistir. " tarifiyle literatiirde kavramsal olarak kullanilmaya baslanmistir
(Murphy, Mcgovern, ve Pavia, 2009). Giliniimiizde bu terim sadece tarihi yap1
Olceginde degil, miras alaninin dokusal ve karmagik degerlerini barindiran c¢oklu
uzman ve paydaslarin ve farkli disiplinlerin de dahil oldugu bir alana evrilmektedir

(Ewart ve Zuecco, 2018).

Miras alaninda ii¢ boyutlu modelleme g¢alismalari nokta bulutunun yazilimlar
tarafindan desteklenemsine kadar mevcut geometrinin yorumlanmasi ile geometrik
dogrulugu diizeyi diisiik, hipotetik yaklagimlarla tiretilebilmektedir (Sekil 4.22).
Miras alaninda mevcut durumun temsiliyetinin, sanal rekonstriiksiyon tasarimi,
semantik restitiisyon ¢alismasi gibi 6nemli ¢esitli calismalarda hipotetik modelleme
teknigiyle konu edilmistir (Hichri, Stefani, Luca, Veron, ve Modeling, 2013; Saygi ve
Remondino, 2013; Tang, Huber, Akinci, Lipman, ve Lytle, 2010). Oncii modelleme
(hipotetik model), tarihi belgeler ve eserin mevcut halindeki verilerine gore (Barazzetti
ve diger., 2015; Hartshorn, 2016; Murphy ve diger., 2013; Palestini, Basso, ve

Graziani, 2018) taslak temsilini olusturmaktir.

Tersine miithendislik teknigi veya otomatik model doniistiirme araglariyla (mesh ve
NURBES) ile diizensiz sekilli geometrik bigimlerin gergekg¢i katt modellemeleri teknik
olarak miimkiindiir. Tersine miihendislik teknigi, bilgisayar bilimlerinde, mevcut bir
cismin, nasil {retildigini bilerek modellenmesi siirecidir. Bu ydntem yogunlukla
endiistri alaninda, makina, ara¢ ve alet tasarimi ic¢in kullanilmaktadir. Bu ¢alismada
Heroon ve cevresindeki tas elemanlar 6l¢iim verisine dayali geometrik referanslar ile
hem geometrik hem de semantik baglamlarda tersine miihendislik yaklagimi ile

modellenmmistir.
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Sekil 4.22 Tas elemanlarin hipotetik birlesme modeli

Nokta bulutu metaverisi ile nesne(ler)in geometrik verisini iceren model iiretmek
miimkiindiir. Fakat kiiltiirel] miras eserine dair somut ve somut olmayan bilgiyi
barindirabilecek metaverinin anlamsal yani semantik bodliimlenmesi hala tazeligini
korumaktadir. Nokta bulutu metaveri olarak 6nce islenme siireclerinden ge¢melidir.
Bu siiregler anlamli metaveri iiretiminin kacginilmaz bir pargasidir. Nokta bulutu,
Olciilen nesnesin yiizeyinin geometrik ve radyografik 3B temsilidir. Bu nedenle, nokta
bulutu veri formati1 geregi otomatik algilama yada yar1 otomatik siireclerle yiizey

modeline veya kat1 modele doniistiiriilebilir.

Otomatik modelleleme uygun yazilimlar yardimi ile yiizey geometrisini poligonal
mesh modele doniistiiriiyor olsa da bu teknolojiler hem ticari olarak yiiklii hem de
mimari miras gibi 1/1 den 1/500 gibi c¢esitli Olceklerde ihtiya¢ duyulan geometri
diizeylerinde heniiz uygulanacak teknolojik geligsmiklikte degildir. Bu nedenle, nokta
bulutu verisinin profilleme ve iz diisiim ¢ikarma gibi yar1 otomatik yontem

teknikleriyle bu ¢alisma kapsaminda uygulanmasi uygun bulunmustur.

Bu modelleme sifirdan tasarlayarak model iiretmenin aksi yonde bir uygulamadir
ve literatiirede tersine miihendislik modelleme ismiyle yer etmektedir. Kiiltlirel miras
alaninda ii¢ boyutlu dl¢iimii saglayan teknolojilerin yayginlagsmasiyla miihendislik
alaninda yapilan modeller gibi yiizey modele bagl tersine miihendislikle yapilan kati
modelleme teknikleri gelismistir (Xiong, Adan, Akinci, ve Huber, 2013). Nokta bulutu
metaverisinin ~ halihazir model iiretiminde kullanilabilmesi i¢in hizalanmasi,

temizlenmesi, ayrilmasi, ayiklanmasi, kategorize edilmesi ve otomatik
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algilanabilmesinin  gerekliligi  literatiire bakildiginda 1srala  vurgulanmigtir
(Chiabrando, Sammartano, ve Spano, 2016; Hichri ve diger., 2013; Murphy ve diger.,
2013; Tang ve diger., 2010; Thomson ve Boehm, 2015; Xiong ve diger., 2013). Bu
caligmalar modelleme asamasindan 6nce yapilarak modelleme i¢in uygun metaveriler

hazirlanmistir.

Kiiltiirel miras alaninda hipotetik modelleme yapmak eserin temsili belgelenmesi
ve yeniden sanal canlandirma ihtiyacin karsilayabiliyor olsa da, modeli koruma
eylemlerinin tiimiinii temsil edebilecek hale getirmek hipotetik modelin yerini yiiksek
geometrik dogrulugu olan, ger¢ek¢i modelin almasi ile miimkiin olabilir. Bu da ancak
eserin gercek geometrik ve radyografik metaveriye dayali modellenmesi ile
saglanabilecektir. Hassas ve dogru 6lgiim verisinin referans edilmesi ile bu gercek
geometrik modelleme uygulanabilir. Lazer tarama ve fotogrametri gibi ii¢ boyutlu
dijital 6lgme teknolojilerinin, yani nokta bulutu iiretebilen tekniklerin gelismesiyle
modelleme islemi objenin mevcut durum “as-is” halinin ti¢ boyutlu temsilini dijital
olarak miimkiin kilmistir. Nokta bulutunun kendisi bir model olarak degil modelleme
ve geometrik temsil ¢aligmalari i¢in {i¢ boyutlu veri referansi olarak tasarlanmistir
(Sekil 4.23). Bu nedenle, nokta bulutu metaverisi 3B modelleme i¢in ara referans bazi

olarak kullanilmaktadir.

(a) (b)
Sekil 4.23 (a) 3B model ve (b) nokta bulutu

Nokta bulutunu metaverisinin BIM yazilimlarinca desteklenebilmesi HBIM

paradigmasini ortaya ¢ikarmis olsa da, nokta bulutunun kendisinin BIM ortaminin
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icinde ¢ boyutlu gorsel eleman olmak disinda bir fonksyonu heniiz yoktur. Nokta
bulutu metaverisi izotropik bir model oratami1 olan BIM ortami i¢in temel altlik olustur
(Nieto-Julian ve diger., 2019), ancak ara yazilimlar ile nokta bulutu ger¢cek modele

doniistiiriilerek BIM ortamina aktarilabilir.

Serbest formlu geometrik modelleyici BIM yazilimlari, temel olarak iki boyutlu
referanstan {li¢ilincli boyuta ylikseltme ve yonlendirme gibi temel ylizey modelleme
araclarina izin vermektedir. Bu araglarla hipotetik modelleme yapmak miimkiindiir,
fakat miras alanmin 6l¢iim verisine dayali yiiksek geometrik dogruluk diizeyindeki
gercekei modeli meveut BIM yazilimlarinin modelleme araglarinin kapsami disinda
kalmaktadir. Bunla birlikte, gercekci geometrik Olclitlerde modellenen nesneler ara
yazilimlar araciligi ile BIM ortamina dahil edilebilir. Arkeolojik miras alani gibi
diizensiz  bicimlerin agirligi  olusturdugu c¢alisma alanlarinda  kullanicinin
miidahalesinin az oldugu karmasik hesapli modelleme tekniklerinin gerekliligi ortaya

¢ikmaktadir.

Glinlimiizde yapilan HBIM calismalar1 ¢ogunlukla hipotetik modelleme ile
yapiliyor olsa da, tersine miihendislik teknikleri ile nokta bulutundan referansh ger¢ek
kat1 modellerin de BIM ortamina aktarilmasimin miimkiin kilan ara yazilimlar ile bu
olgu degismektedir. Bu aktarilabilme durumu ile olusan, nokta bulutu referansh
modellerin BIM ortamlarinda yazilimsal olarak kullanilabilirligi sonucu “taramadan-
BIM’e” (scan-to-BIM) isimli bir olgu ortaya ¢ikmistir (Adan, Quintana, Prieto, ve
Bosché, 2018). Nokta bulutu olan metaveriye baglh parametrik, ger¢ekei ve hipotetik
modelin BIM ortamina aktarilmasi faramadan-BIM olarak ifade edilebilir. Calisma
kapsaminda iiretilen nokta bulutu metaverilerinin sadece menzil bazli G6lgme
araclariyla (karasal lazer tarama) degil imaj bazli 6l¢iim yOntemiyle (fotogrametri)
saglanmasi sonucu elde edilen yogun ve hasas geometrik temsiliyete erisilmistir.
Nokta bulutu verisinin HBIM ortamina aktarim stirecine literatiirde taramadan-BIM e
(scan-to-BIM) anahtar kelimesiyle yerini almaktadir. Bu calismada kullanilan
yontemlerin hem tarama hem de fotograflama ile yapilmasi nedeniyle taramadan
kelimesi yerine daha biitiinlesik bir anlam1 oldugu i¢in olarak buluttan BIM e tanimi

kullanilmistir. Nokta bulutu verisi BIM ortaminda nokta bulutu olarak algilanmakla
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birlikte, akilli bir nesne olarak algilanmamaktadir. Cagdas yapilar icin, geometrik
yapilar1 geregi, BIM ortaminda nokta bulutunu aktarip iizerinden BIM araglariyla
modelleme yapmak miimkiindiir. Fakat, ylizey geometrisi ortogonal olmayan miras
kaynaklarina ait nokta bulutlari, 6zellikle arkeolojik miras alaninda yiiksek geometrik
hassasiyette model yapmak miimkiin degildir. Bu sorun ara modelleme ve eklenti

araglari ile BIM ortamina aktarim metodolijsi gelistirilerek bu ¢caligmada ¢oziilmiistiir.

Nokta bulutunun ham halinin yazilim destegi ile mesh ve NURBs olmak iizere iki
farkli modele doniistirmek teknik olarak miimkiindiir boylece, Nokta bulutundan
BIM’e gecis islemi matemetiksel olarak bu iki farkli modelleme teknigi ile
saglanabilir. Nokta bulutundan yiizey algilamasin1 otomatik olarak yaparak kati
modele doniistiiren yazilimlar ¢ogunllukla ticari oldugu, BIM ortaminda dogruda
calismadig1 ve her 6lcekte etkili olmadigi i¢in bu ¢alisma kapsamina ve 6l¢egine uygun
bir diizeyde heniiz degillerdir. Bu sebeple calismada yari-otomatik bir nokta bulutu

referansh gergek modelleme metodolojisi tasarlanmustir.

Diizensiz bigimlerin gercekei katt modelleri farkli bilgisayar grafigi algoritmalarina
sahip modelleme sistemleri ile saglanmaktadir, gelismis bicimler (NURBs- Non-
uniform rational basis spline) ve ag (mesh) modelleme. Mesh model basitce birbiriyle
baglantili ii¢ boyutlu noktalarin olusturdugu modeldir (Barazzetti, Banfi, ve Brumana,
2016). NURBs model ise, bilgisayar grafigi alaninda kompleks ii¢ boyutlu sekiller
(geligmis bigimler) i¢in kullanilmakta olan hesaplamanin adidir (Piegl ve Tiller, 1997).
Glintimiizdeki buluttan-BIM e c¢aligmalar1 kapsaminda iiretilen mesh model altlig1
cogunlukla duvar, doseme, kolon gibi planar elemanli yapilarda ve ticari yazilimlar ile
kullaniliyor olsa da, BIM ortamina yazilimsal olarak uygunlugunun heniiz yetersiz

olmasi sebebiyle ¢ok tercih edilmemektedir. (Cerreta, Panaro, ve Cannatella, 2012).

NURBs modelleme ile prototip iiretme, medikal {iriin tasarimi, 3B animasyon,
sonlu eleman analizi gibi bir ¢ok disiplinde basarili olarak uygulanmaktadir (Piegl ve
Tiller, 1997). NURBs algoritmas1 tabanli modelleme kullaniciya daha akigkan ii¢
boyutlu yazilim ara ylizii sunmaktadir (Barazzetti ve diger., 2016). Gelismis

Bicimlerin (NURBS) kullanilmas1 dogru geometri ve veri biitiinliigii saglayabilir.
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NURBS modelleme ile BIM ortammin tek basina yapamadigi gergek kati model
yapilabilir. Bunula birlikte BIM ortamlarinin yazilim dili ile uygunlu bir algoritmasi

olmast NURBs modelinin bu ¢alismada tercih edilme sebeplerinden biridir.

Calisma kapsaminda nokta bulutu teknolojisi ile modelleme teknikleri profesyonel
tecriibeye dayal1 ve literatiir aragtirmalar1 baglamlarinda incelenmistir. Nokta bulutu
bazli modelleme tam otomatik ve yar1 otomatik algilama yontemleri ile hesaplanma
sekline gore; poligon mesh (kafes-orgii) ya da Nurbs (diizglin olmayan rasyonel
temelli egri-non-uniform rational basis spline) bi¢cimlerinde matematiksel olarak iki
farkli bigimde olmaktadir. Poligon mesh model bir yiizeyin ya da kati cismin iiggen
veya dortgen c¢okgen yiizeyler ile olusturulan modelidir. NURBs ise, bir nesnenin
ylizeyinin matematiksel egriler ile hesaplandigr modelidir. Her iki model tipi de hem
yilizey hem de kati cisim modellemede kullanilmaktadir. Fakat NURBs modeli gergek
ylizeyi daha piiriizsiiz ve gercege yakin temsil ederken, mesh model nesnenin temsilini

daha keskin a¢il1 bi¢cimlerle (¢okgenler) temsil eder (Sekil 4.24).

(a)

" o)

Sekil 4.24 3B modelleme bigimleri, yarim kiire, (a) poligon mesh, (b) Nurbs

Arkeolojik miras alani, 6zellikle mimari plastigi donemin teknolojisi nedeni ile
daha yakin dénem ve ¢agdas mimari kurgulardan farkli eleman kurgusu icermektedir.
Cagdas bir duvar yapisi tugla gibi birim elemanlardan ya da beton gibi baglama

araclar ile insa edilebilir. Ornegin, Antik Yunan mimarisinde duvar1 olusturan her
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eleman koruma eylemleri baglaminda ayri degerlendirlir. BIM yazilimlarinda
halihazirda parametrik olarak var olan sistem elemanlar1 bu baglamda arkeolojik miras
alanina cevap verememektedir. Bu nedenle modellenen miras alan1 BIM ortamina in-

situ model aracglar1 ile ancak aktarilabilir.

Gergege uygun ve dogru (Olgcek ve bigcim) geometrideki {i¢ boyutlu modeller,
yapilacak miidahalenin ihtiyaglarina cevap verecek nitelikte metaveri sunabilirler.
Sadece hipotetik model ancak belirli bir diizeyde belge niteligi tasimak ve kuramsal
analize alt yap1 olusturmakla sinirhidir. Fakat malzeme bilgisi, olgiisii, rengi gibi
semantik veriyi iceren geometrik yapiya uygun sistem modelleri ve organizasyonlari
farkli uzmanlik konularinin birlikte ¢alisabilmelerini saglayacak altyapiy1 ve yapinin
sanal ger¢ekligini saglayarak koruma eylemlerinin simiilasyonunu ve veri-

enformasyon-bilgi yonetimini saglayabilir.

Gergekei model malzeme bilgisini dogru yansitmaya ek olarak striiktiirel analiz i¢in
de kritik degere sahiptir (Bassier ve diger., 2016). Boylece sadece somut ve geometrik
veri kaydi degil yazit terclimesi gibi somut olmayan miras verilerinin kaydi ve tim
bunlarin mekansal baglamla biitlinleserek koruma eylemleri siirecinde var olmasi
saglanabilir. Nokta bulutundan modelleme hazirlik siireci gibi olan bu islemler
cogunlukla manuel ve yari-otomatik yapilan ayristirma (segmentation) ile otomatik
kat1 yiizey modelleyici araglar ve nokta bulutundan c¢ikarilan profil ve imajlarin
(ortofoto) ara yazilimlarla referans edilerek iiretilen ger¢ek modelleme igin

kullanilmaktadir.

Nokta bulutundan gercek geometrili modelleme siireci bu ¢alismada temel olarak
nokta bulutundan kesit hatlar1 alinarak profillerin tiretilmesi ve ayn1 metaveriden elde
edilen ortofotolarin yardima ile tiretilmistir. Caligma konusunun karmasik bilgi ve veri
katmanlar1 kapsayan arkeolojik miras alaninda olmas1 ve ihtiya¢ duyulan geometrik
Olcek yelpazesinin tek bir tas elemandan, yapisal 6l¢ege kadar genis olmasi1 nedeniyle
bu yontem teknik olarak hem in-sifu kalintilan hem de daginik tas elemanlar i¢in uygun

bulunmustur (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25 Heroon Yapisi nokta bulutu-ortofoto modelleme siireci

4.2.2.3 Metaveri Haritalama

Nokta bulutu ¢oziiniirliigiiniin 2-4 mm araliginda oldugu ve ozellikle amorf
diizensiz geometrilerde uygun matematiksel modelleme yontemi NURBS ile
yapilmaktadir. Bdylece, malzeme analizi, stratigrafi, fiziksel ve termal karakteristikler
gibi verilerin de modele islenmesi metaveri haritalamasi igin de uygun dijital imkan

saglanabilmektedir (Banfi ve diger., 2019).

Modelleme c¢alismasi nokta bulutu ve ortofoto metaverilerinin yardimi ile ii¢
boyutlu diizensiz sekil modelleme yazilimina aktarilarak Heroon yapisinin ve tas
elemanlarin ii¢ boyutlu modeli yapilmistir. Bu baglamda metaverilerin igerigi
dogrultusunda Heroon yapisinda 1011 adet ve ¢evresindeki 156 adet tas eleman fi¢

boyutlu olarak modellenmistir (EK 17) (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26 Heroon yapist ve ¢evresindeki buluntu taglarin 3B modeli

Olgme siirecinin kisitli zaman iginde yapilabilmesi ve her yiizeyin 6l¢iilmemesi gibi
durumlar nedeni ile, tas elemanlarin 94 tanesinin bes ylizeyi ve geriye kalanlarin iki
ylizeyi nokta bulutu ile sonuglanmistir. Modelleme siireci, bes yiizeyli tas elemanlar
icin her bir tag elemanin temizlenmis ve 6lgeklendirilmis nokta bulutu verisinin nokta
bulutu hesaplama yazilimi ile alinan yatay ve dikey profillerin, NURBs modelleme

yazilimi ile modellenmesi seklinde gergeklesmistir (Sekil 4.27). Tas elemanin
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verisinin sadece iki yada ii¢ yiizeyli oldugu durumlarda, ortofoto ile ¢izilen kesitlerin

ve planlarin modellenmesi ile ger¢eklesmistir (Sekil 4.28).

@ @

Sekil 4.27 Bes yiizeyli tag eleman modellenme siireci, a) nokta bulutundan profil olusturma, b) profil
ve ortofoto iliskileri (Saricaoglu ve Kosklikk Kaya, 2020)

Sekil 4.28 ki yiizeyli tas eleman modellenme siireci ve ortofoto iiretimi

Kati modellerin iiretilmesinden sonra her bir tag eleman, envanter sistemi ile tespit
edilen ve biitiin alan 6l¢eginde belirlenen analiz parametrelerine gore veri haritalamasi
ile islenmistir. Veri isleme siireci, belirlenen analitik ¢aligmalar dogrultusunda her bir

tas modeline modellenerek sistematize edilmistir (Sekil 4.29) (EK 18).
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Temizlenmis nokta bulutu

Renk Degisimi Tas isleme izi

SR e

Nokta bulutu ve {i¢ boyutlu model  Graniilasyon

Siyah tabaka Tiim bozulmalar Veri haritlamasi

Sekil 4.29 Tas eleman modeline veri igsleme siireci

Veri igleme asamasinda saha ¢aligmasinda basili formlara maniiel kaydedilen tas
eleman verileri iki asamada veritabanina doniistliriilmiistiir. Ciktis1 alinan formlar
elektronik tablo ve liste olusturma programinda hazirlanmis ve daha sonra ¢iktilari

alinarak her tas i¢in sahada veri kayitlar1 yapilmigtir. Envanter sisteminin dijital bir
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ara¢ olabilmesi icin veri iligkileri tasarlanarak veri giris formu olusturulmustur. Bu
form yaygin bir yazilim dilinde arkeolojik miras saha ¢aligmasi veri toplamasina
uygun Olcekte bir bicimde ve agik kaynak yazilim dilinde hazirlanmistir (Sekil 4.30).
Envanter formu, ¢iktilar1 daha sonraki asamalarda ¢ok boyutlu veritabani sistemine

entegre edilebilir bir bigcimde tasarlanmistir (EK 19 ve EK 27).

ERYTHRAI ANTIK KENTi: HEROON YAPISI TAS ENVANTERI

Tarih 03.09.2019
Eser Kodu ERT-HE-001

Buluntu Konumu Guney -
Dil

Fiziksel Ozellikler

Izler Boyutlar
Tas isleme diger > X 66
Yuzey Detayi m y [:‘”—
Birlesme Izleri diger - 2 64,5
Baglama Izleri [dis;er—;] t ﬁ
Mimari Eleman Izi diger - r
Diger 1z W p.1 [—
o
Konumu
Dusey S
Yatay [ﬁ
Malzeme Ozellikleri
Malzeme Tiplojisi Malzeme Bozulmalari
Andezit [ -+ Neden | Su/Nem Hareketi ~
Kirectasi Gri = Neden I Tektonik Hareket ¥
Konglomera ["Pudine =] Semptom | [ Renk degisim  ~]
Moloz Tas 4 Semptom I ["Mantar/iken  ~]
Diger Tip Diger Neden Sivah Tabaka

Diger Semptom Grantlasyon

Notlar

Kaydet | Reset t

Sekil 4.30 Envanter veri girig formu

Formun hazirlanarak taslarin sahada kaydedilen verilerinin dijitallestirilmesi bu
asamada tamamlanarak veri isleme eylemleri baglaminda hazirlanmistir. Veri

haritalama ¢alismasi, heroon yapisinin tamaminda da tag elemanlar gibi ayni nitelik ve
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Olcii hassasiyetinde yapilmistir. Veri isleme eylemi, analiz asamasi biitlin miras

alaninda ayni terminoloji ve ¢ok boyutlu bigimde tamamlanmustir.

4.3 Enformasyon Yonetimi

Veri toplama veri isleme c¢aligsmalarindan sonra elde edilen 3B model ve 3B veri
haritalamas1 tamamlanan analiz c¢aligmalarinin analitik siizgeclerden gecirilerek
sentezlenmesiyle yeni enformatik miras bilgisi ve bunun bir sonucu olarak analitik

karar verme modiilleri olusturulmustur.

Enformasyon yOnetimi, analiz edilen miras varliginin, verilerinin yapilandirilarak
enformasyona doniismesi i¢in uygulanan siirectir. Bu sentezleme stireci ile miras
varhigina iliskin koruma kararlari ve bilgi liretim c¢aligmalar1 rasyonel bir sekilde
mimkiin olacaktir. Yonetim parametresini saglamak i¢in biitliin ham veri ve
metaveriler ortak bir dijital platforma aktarilarak bu siire¢ tamamlanmistir. Bu
platform, Heroon’un in-situ hali i¢in ve tas elemanlar i¢in farkli yontemlerle
tasarlanan, 3B modelleme yaziliminin parametrik ve eszmanl olarak temsil edildigi

BIM ortamidir.

4.3.1 Sentez Calismalart

Koruma eylemleri baglaminda, veri isleme asamasinda yapilan malzeme ve tasiyict
analizleri ile donem analizleri tiim kiiltiirel miras alanlarina rutin olarak uygulanan ve
Onerilen analitik caligmalardir. Arkeolojik miras alanlarinin igerdigi verinin daha
katmanli karmasik olusu nedeniyle eserin baglami dogrultusunda sentezleme
asamasina referans verecek ek analizler de liretmek daha saglikli bir koruma siirecini
saglamaktadir. Ek analizlerin iiretimine Heroon g¢alismasinda hem in-situ hem de
daginik tag elemanlarin birlikte ele alinmasi ayrica etkili bir unsur olmustur. Boylece
miras alani ile ilgili biitiinclil bir enformatik altyap1 olusturularak miras bilgisinin
stirekliligi daha saglikli elde edilecektir. Bu ek ¢aligsmalar, tag elemanin konumlandig:

yere gore olusturulan konumlanma ve yerlestirme izleri olarak envanter fisi ile es veri
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sorgusuna dayali olarak iretilmistir (EK 15). Boylece, hem mekansal baglamdan

ayrilmis tag elemanlar hem de yapinin kendisi parametrik olarak iligkilendirilmistir.

Konumlanma analizi ile yap1 elemanlarinin Heroon’daki mekansal konumu
tipolojik olarak ayristirilarak belirlenmistir. Bunlar esik, agiklik, temel (euthynteria),
stereobat, kdse stereobatt ve ortostat taslari olarak analiz edilmistir. Blok taslari
konumlarina gore analiz etmek 6zellikle sahada bulunan daginik tag elemanlarin olasi
anastlosis (0zgiin yerine yerlestirme) calismalar1 i¢in 6nemli referans degeri

tagimaktadir.

Geleneksel yontemlerde “analitik rolove” ¢izim seti baglaminda yapilan malzeme,
tasiyici sistem, tastyict bozulma analizleri 2B ¢izimler ile temsil edilmektedir. Takip
eden siiregte, belirlenen malzeme hasarlar1 6lgeginde ¢oziim ve Onlem Onerileri
gelistirirlerek ve analizler 15131nda restitiisyon ¢alismalar1 yapilarak (2B ¢izimlerle),
miidahaleye yonelik karar verme c¢alismasi yapilmaktadir. Bu Oneri ve karar

caligmalari ¢ikt1 olarak, genellikle metin ve 2B ¢izim bigimlerinde olusturulmaktadir.

Bu ¢aligmanin veri igleme eylemi yani analiz calismalari biitiin alan 6l¢eginde 3B
yapildig1 icin sentezleme calismalart geleneksel yontemlerden farkli olarak temsil
edilebilmektedir. Bu temsiliyet ile Heroon ve tas elemanlarin iliskisisel ve fiziksel
baglamlar1 daha okunakli ve herseyden 6nemlisi karar-verme siireci daha hassas,
rasyonel ve dogru olmaktadir. Bunun ilk nedeni, 3B nesnenin gercek¢i geometrik
temsili ile elde edilen ortiik bilgilerin aciga ¢ikmasi ve olasi fiziksel miidahalelerin

uygulanmadan once dijital ortamda simule edilebilmesinin miimkiin olmasidir.

Calismada yapilan analizlerin ¢akistirilmast ve gozlemler dogrultusunda olusan
oncil bulgular, in-situ yapidaki eleman 6l¢egindedir (EK 16). Bunlar, dogu cephesinde
mevcut durumda bulunan agikligin hem kullanilan malzeme hem de duvardaki 6riintii
sisteminin yapinin yagam dongiisii i¢inde bir siirecte aldigi bir miidahale oldugudur.
Dogu cephesinde bugiin mevcut olan aciklik yapiya sonradan acilan ve muhtemel islev
degistirme siirecinde oldugunu ispat etmektedir. Diger 6nemli bir bulgu, yapinin

gliney-bat1 kosesindeki profilli kdse tasinin in situ olmadigidir. Ciinkii Heroon’un
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kuzey batisindaki duvar ve profilli stereobat tas Orgii sistemi 6zgiin yapim halini
korumakta ve giiney-batidaki kose tasindan daha batiya dogru ilerlemektedir. Bu
sentezlemelere ek olarak yapinin dogu girisinden baslayan doseme taslardan en
batidaki ikisinin bir ¢esit esik tasi oldugu ve yapmin yasam dongiisii icinde esik

taglarinin yeni malzeme ile miidahale alarak islev degistirdigidir.

Analiz stirecinin 3B ve eleman Olceginde es nitelikli yapilmasi ile, sentez
caligmalar1 uzmanliga gore sekillenebilir ve ¢cogaltilabilir metaverilerin iretilmesi igin
uygun bir enformasyon alani olmustur. Calismada tasarlanan yontem cesitili uzman
sentezlemelerine uygun seffaf ve rasyonel bir dijital platform olmasinin yani sira, yeni
metaverilerin anakronik depolanmasina ve enformatik sisteme eklenmesine de olanak

saglamaktadir.

4.3.2 Restitiisyon Calismalart

Restitiisyon ¢alismalari, mimari koruma disiplininde koruma eylemleri siirecinde
kiiltiirel varligin mevcut halinden yapilan arastirmalar ve incelemeler sonucu gegirdigi
yapisal hallerinin temsil edilmesidir. Restitiisyon calismalari konvansiyonel olarak
“restorasyon projesi” i¢in hazirlanan miidahale kararlari siirecinde eserin alacagi
mekansal degisiklikler i¢in uygulanmaktadir. Restitiisyon ¢alismas1 agirlikla
restorasyon i¢in yapilacak uygulamalarin 6n kararlarina referans vermektedir.
Restitiitif kararlar, eserin miidahale bi¢mini, 6l¢egini ve yaklagimini da belirlemekte

yardimci olabilmektedir (Sekil 2.7).

Mevcut ¢calisma kapsaminda Heroon ile ilgili olarak islev geometrisi, yap1 tipolojisi
ve malzeme kullanimu ile ilgili aragtirmalar yapilmistir. Fedak’a gore (1990), Heroon
yapilarinin islevsel kurgulari mekansal degil, sembolik temsiliyet icermektedir. Bu
bilginin yan sira, Heroon yapilarinin Asya Mindr’de ¢esitli 6lgek ve tipolojilerde
bulumasi nedeniyle, yapinin islevinin degil in-situ geometrik kurgusu referans alinarak

restitiisyonu i¢in inceleme ¢alismasi yapilmistir.

Yapiin biitiinline dair restiitif kararlar verilemese de, yapinin tipolojisi ile ilgili
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olarak birtakim bulgular mevcuttur. Anitsal mezar yapilarmin yeni inan¢ mekanlaria
plastik olarak benzeme {ist kabulilyle Heroon yapisinin tapinak tipolojisi baglaminda

restitiitif kararlar1 baglaminda dikkate alinmigtir (Wenn, Ahrens, ve Brandt, 2017).

Yapinin Heroon yapist olmasi, tas eleman ¢alismasindan dorik siitiin saftinin ve
kapital buluntularinin ¢ikmasi (EK 15) ve yapin tarihi gibi veriler, Heroon’un mimari
orgiitlenmesinin in-antis tipli tapinak yap1 tipolojisinde olduguna isaret etmektedir.
Heroon’un 06lgegi ve tas eleman bulgularindan ¢ikan verilere gore kolon, kapital gibi
diisey tasiyici islevli parcalarin azlig1 yapinin prestilsiz olabilecegine isaret etmektedir
(Barletta, 2016). Bu baglamda, yap1 ve mimari kuram, teknoloji ve tarihi ile ilgili
olarak giiniimiize gelen kiiltiirel miras kaynak aktorii olan Vitruvius’un (MO 1. Yiizy1l)
tapmnak mimarisi c¢aligmalar1 ile hipotetik bir restiitisyon calismasi yapilmstir.
Boylece, tasarlanan veri-enformasyon-bilgi yonetim aracinda restiitisyon ¢aligmasinin

Vituvian bir 6rneklemi gerceklestirilmistir.

Vitruvius’a gore (Kitap IV), eni 20 fit’den (yaklasik yedi metre) biiyiik (40’tan
kiigiik) olan tapinak mimarisinde oranlar, en boy olarak birbirinin iki kati olarak insa
edilir (Boliim IV). Sella, yani duvarlarla ¢evrili mekan biitiin boyun beste dordi
oraninda ve kalan kisim da (pronaos) iligte dort oraninda kalacak sekilde bir noktada
tasarlanir. Tapiak kutsal alanlarinda eger su oOgesi yoksa, genelde giris batida
konumlanmaktadir (Béliim V). Dor siitun yiiksekligi, kapitali ile birlikte bire yedi
oraninda olmaktadir (BSliim III). Bu temel kurallar ve Heroon ve cevresindeki tas
elemanlar iizerinde yapilan analizler dogrultusunda Heroon yapisina dair kurgusal

restiitisyon ¢alismasi hazirlanmistir.

Heroon yapisinin mevcut en orani yaklasik yedi metredir, bu dogrultuda, uzunlugu
14 metre olacak sekilde 6ngoriilmiistiir. Yapilan tas veritabani ¢aligmasi baglaminda,
diisey tasiyici eleman islevi tasiyan dort adet kapital pargasi ve siitun safti ortaya
cikmistir (Sekil 4.31). Bunun yam sira, duvar orgii sistemine ait ortostat ve stereobat

taglar1 ve kose taslar1 da analiz siire¢lerinden ¢ikarilmistir.
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Sekil 4.31 Buluntu diisey tasiyict eleman pargalart

Restitiisyon siirecine, eleman, gruplama ve mekan i¢inde konumlama seklinde
Olceklenerek stirdiiriilmiistiir (Sekil 4.32). Bu baglamda 6nce uygun bir kapital ve
stitun buluntu modeli referansh restitiisyon modeli gelistirilmistir. Hem saha hem de
semantik arastirma c¢alismalarmin dogrultusunda gilivenilirlik derecesi diisiik,
Vitruvian (Vitruvius’a gore) bir tapinak modellemesi ile restitiisyon ¢aligmasi temsil
edilmistir (EK 22). Restitiisyon c¢alismasinin, tasarlanan sistemde temsiliyetini
orneklendirmek adina giivenilirligi diisiik ve hipotetik olma seviyesi yliksek bir sekilde
tiretilmistir. Bu iist kabul ile, li¢ temel giivenilirlik derecelendirlmesi ve temsiliyeti i¢in

verilen kararlar baglaminda iki farkli parametrik sistem ile ifade edilmistir.
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Sekil 4.32 Olgekleme bazli restitiisyon ¢aligmasi siireci, a) gercek model (ERT-HE-155), b) referansh

kapital modeli, ¢) ger¢ek ve hipotetik model, d) siitun modeli, ¢) biitiinciil restitiisyon modeli

[lk olarak, mevcut tas elemanlardan, konum analizi dogrultusunda olasi islevlerine
uygun olarak yerlestirilen taglar, birinci derece olarak gosterilmistir. Bu taslar, yapinin
gliney batisinda, in-situ olarak Heroon yapisinda bulunan fakat yapilan analizler
dogrultusunda yerinde olmadig1 yoniinde karar verilen profilli kdse stereobat tasi
(Sekil 4.33), diger kose taslari, stereobat taslari, anta, dorik kapital ve orthostat

taglaridir.

Ikinci derece olarak belirlenen restitiitif giivenilirlik derecesi, yapmnin Vitruvian in-
antis tapimak tipolojisinde oldugu varsayimi dorultusunda ve in-situ bulgulara bagh
olarak verilen oransal (Sekil 4.34) kararlar sonucu, sella, dis duvar, yaklasim yonii ve
siitun tipi gibi kisimlarini ifade etmektedir. Ugiincii derece, in-situ olarak hi¢ bulgu

olmayan, tamamen hipotetik {ist ortii sistemi i¢in kullanilmistir.
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Sekil 4.33 Profilli kdse stereobat tasi, a) in-situ konumu degistirilen, b) restitiisyon calismasindaki

konumu

Sekil 4.34 Yapi limitleri oranlart

Karar-verme formatina gore restitiitif temsil, tas elemanlardan yerlestirilen (Sekil
4.35), in-situ olan, hipotetik olarak yerlestirilen ve Vitruvian tipoloji baglaminda
kurgulanan hipotetik mekan seklinde dort baslikta incelenmistir. Restitlisyon ¢alismasi

bu bagliklar dogrultusunda sisteme entegre edilerek tamamlanmustir.

Calisma alaninda yapim ¢oziimlemesi i¢in ihtiya¢ duyulan tahribatsiz teslerin ve

kesif amagl kazi ¢alismalarinin uygulanamamasi ve 1977 yilinda Heroon yapisinin
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bulunmasindan giiniimiize herhangi bir belgenin ulagmayist sonucu giivenilirlik
hassasiyeti yiiksek bir restitiisyon ¢alismasit Heroon i¢in heniiz yapilamamaktadir.
Heroon’un modern tarimsal ve kirsal yerlesim bolgesinde olmasi gibi kent 6lcekli
baglami, yapinin mimarisini olustural elemanlarin muhtemel yer degistirmesine isaret
etmektedir. Bu nedenlerle, restitliisyon calismas1 kapsamli ve yap1 6lgegini asan bir
arastirma ile rasyonelleserek giivenilirligi yliksek metaveri c¢aligmalariyla heniiz
desteklenememektedir. Bu nedenler sonucu ¢alismada giivenilir kaynakli restitiisyon

caligmas1 yapilamayacagi i¢in bu yonde limitli bir temsil gelistirilmistir.
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Sekil 4.35 Tag elemanlardan restitiisyon ¢aligmasi i¢in kullanilan taslar (sar1)

4.3.3 Miidahale Kararlar:

Arkeolojik miras, sikke gibi tasinabilir, yazit gibi veri formati sadece somut
olmayan; mega striiktiir gibi mekansal somut bi¢cimlerde de olmaktadir. Bu ¢esitlilik

beraberinde hem uzman cesitliligi hem de miidahale i¢in kisit olusturmaktadir.

Arkeolojik mirasin korunmasi i¢in gerekli olan miidahale kararlari, risk faktorleri,
giivenilirlik derecesi yiiksek metaveri, finansal ve fiziksel kosullar gibi parametreler
dogrultusunda koruma uzmanlan tarafindan alinmaktadir. Metaveri iliskilendirme
siireci, enformasyon yonetimi eyleminin temel ¢iktisini olusturan koruma karalarini

giivenilir, seffaf ve siirdiiriilebilir kilmaktadir. Arkeolojik miras baglaminda koruma
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amaci ile yapilan miidahaleler temel olarak iki baglamda alinmaktadir. Bunlar, eserin
aldig1 yapisal ve malzeme Olgegindeki hasar ve bozulmalarina yoénelik uygulama
amaclh ve miras varliginin fiziksel ve sosyolojik siirekliligi icin alinacak stratejik

kararlardir.

4.3.3.1 Fiziksel Koruma

Karar-verme siirecinde de, diger koruma eylemleri asamalarinda oldugu gibi bir
cok aktor rol almalidir. Koruma uzmani1 mimar, arkeolog, kimya bilimcisi, laboratuvar
teknikeri, insaat miihendisi, sanat tarihgisi, jeoloji uzmant... ve uzman ¢esitliligi miras
eserine bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir. Koruma uzmani mimarin
kordinatorliiglinde yapilan koruma eylemleri, analiz asamasinda normal sartlar altinda
tahribatsiz testler ve Olglimler (termal kamera, ultrason, bilgisayarli tomografi
teknikleri gibi) ile mirasta kullanilan yap1 malzemesinin ve tasiyici unsurlarin hasar ve
bozulma durumlar1 bilimsel olarak belirlenir. Daha sonra bu testlerin raporlari
dogrultusunda yine eserin mekanik, kimyasal ve mimari parametreleri dogrultusunda
midahale kararlar1 alinir. Fakat bu calismada uzman gozlemine dayali analizler
yapilmustir, bu nedenle karar verme stratejileri Heroon ve ¢evresindeki tas elemanlarin

acil muhafazasina iligkili olarak belirlenmistir.

Heroon yapisinin mevcut fiziksel devamliligini saglamak ve yapisal biitiinligliniin
daha fazla hasar almasin1 dnlemek amaciyla kapsamli testler ve miidahale kararlari
olusturulmalidir. Heroon ve c¢evresindeki tas bloklar ampirik gozleme dayali
parametreler ile analiz edilmistir. Yapit malzemesinin bdlgede bulunan yapi
malzemesinin yogunlukla dogal tas, metal ve organik bazli harclar oldugu Heroon
yapisinda, petrografik, termografik, mikroskobik, molekiiller, kimyasal testlerin
yapilamamasi nedeni ile miidahale kararlar1 sadece acil Onlem ¢ercevesinde
olusturulmustur. Bu baglamda karar verme igleri, hasar ve bozulma nedeni, sonucu ve
uygun koruma karar1 gibi ii¢ asaml1 bir sistemle sisteme teknik olarak entegre edilerek
kodlanmistir. Boylece karar verme eylemleri de ¢alisma kapsaminda gelistirilen

metodolojiye dahil edilerek dijitalizasyonu saglanmustir.
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Bu baglamda uygulamaya yonelik tasiyici hasarlari baglaminda ve malzeme
6l¢eginde olmak iizere iki farkli baglamda stratejik kararlar belirlenmistir (EK 23). Bu
kararlarin parametrik baglami uygun yazilimlar ile kodlanarak tiim metaverinin oldugu

dijital ortamda temsil edilmistir (Sekil 4.36).

Tastyici risk kararlari, malzeme, malzeme bozulma, tasiyici sistem analizleri,
gozlem ve arastirma caligmalar1 dogrultusunda iki asamali modiilasyon ile
gelistirilmistir. Yapinin tastyict bozulma analiziyle belirlenen fiziksel risk tasima
durumuna dair aliman kararlar ilk asamadir (EK 11 ve EK 12). Ilk olarak Heroon’un
mevcut durumda fiziksel risk tagiyan ve test edilemedigi fakat mevcut durumda sabit
oldugu diisiintilen en az risk tasiyan hasarlar derecelenerek 6n onlem kararlari
belirlenmistir. Daha sonra calismanin metodolojisini aktarmak {izere miidahalenin
uygulama yontemine iligkin kararlar belirlenerek modellenerek sisteme entegre

edilmistir.
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Sekil 4.36 iki kademeli karar-verme semasi

Stabil olmayan in-situ tas elemanlar (yer degistirme), duvar biitiinliigiiniin
klimatik nedenlere bagli olarak bozuldugu tas orgii sistemi (¢6ziilme) ve malzeme
bozulmalart ve devsirme eleman kullanimi sonucu tag biitiinliigiiniin  degismesi
(pargalanma) Heroon yapisinda mevcut durumda en biiylikk mekanik riskleri

olusturmaktadir. Calisma yapan ekip, ziyaret¢iler ve hayvanlar i¢in tehdit olusturan
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hareketli (analizde yer degistirme parametresi ile ifade edilmistir) tas elemanlarin

stabilize edilmesi i¢in acil dnlem alinmas1 gerekmektedir (Sekil 4.37).

Tastyict sistem analizleri dogrultusunda alinan kararlara ek, malzeme 6l¢eginde de
miidahale kararlar1 gelistirilmistir. Tagiyic1 malzemenin yogunlukla tas oldugu Heroon
yapisinda dort kademeli bir malzeme koruma karar siireci tasarlanmigtir. Kiiltiirel
miras kapsaminda tag malzemenin korunmasi kimya, mikrobiyoloji, jeoloji gibi bir¢cok
farkli disiplinden beslenen bir siirece tabidir. Bu siire¢ koruma uzmaninin yaptigi
analizler baglaminda, numune analizi testleri ile raporlanan analizler baglaminda
baglatilir. Bu ¢aligma kapsaminda hipotetik olarak boyle bir ¢alismanin dijital sisteme

nasil girdi olacagi 6rneklenmistir.
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Sekil 4.37 Oncelikli stabilizasyon miidahale karar ag1

Yap1 malzemeleri 6zelindeki miidahale kararlar1 da, tasiyici sistem icin alinan
kararlar gibi her bir malzeme 06zelinde yapilan literatiir ¢alismalart ve uzman
deneyimleri dogrultusunda hipotetik olarak belirlenmistir (EK 24). Tas malzemenin
korunma siireci temel olarak, temizlenme, saglamlastirma ve bakim asamalarindan

geemektedir. Calisma kapsaminda, her bir asama yapilan malzeme bozulmalar
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kapsaminda kuramsal olarak belirlenerek 4 asamali bir karar verme ag modeli
gelistirilmistir. Tas malzemenin korunma siireci sadece bu {li¢ asamanin 6tesinde her
bir asamanin uygulama teknigi baglamida daha da derinlesir. Ornegin mekanik
temizlik, kumlama teknigi yada fir¢a ile yapilabilir. Aktarilan c¢alismada
saglamlagtirma asamasinda uygulama teknigi de parametrik karar verme sistemi

algoritmasina eklenmistir (Sekil 4.38-39).
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Sekil 4.39 Malzeme 6l¢eginde miidahale karar ag1
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Malzeme miidahaleleri i¢in Oncelikli olarak temizleme ydntemi belirlenmistir.
Mevcut kosullar géz onilinde aliniginda, 1s1, su, nem ve riizgar etkisiyle yabanci
partikiil gibi atmosferik etmenler Heroon kalintisina ve ¢evresindeki tas elemanlara
stirekli temas etmektedir. Bunun bir sonucu olarak organik igerikli yapim malzemeleri
hem kirlenmekte hem de zarar gérmektedirler. ik modiil olan, temizleme yontemleri,
malzemenin ne olduguna ve nasil bir sorununa bagli olduguna gore belirlenmistir.
Bunlar saf su ile yikama, mekanik temizlik, kimyasal arindirma, lazer ile temizlik ve

biyolojik arindirmadir.

Ikinci olarak, saglamlastima ydntemi ve uygulama teknikleri belirlenmistir.
Saglamlastirma yontemleri, temizlenen malzemenin mevcut halini muhafaza etmek ve
rehabilite etmek icin uygulanir. Bu ¢alisma baglaminda, akrilik recine, epoksi regine,
etil silikat ve alkoksilan yontemleri; fircalama, kapiler ve lapa ile emdirme gibi
uygulama teknikleri ile sistematize edilmistir. Son asama olan bakim asamasi,
miidahale alan malzemenin fiziksel varliginin siirekliligini saglayabilmesi i¢in gerekli
olan Onleyici bir asamadir. Saglamlasan malzeme bdylece, daha once arindirildig:
sorundan ve olast baska sorunlardan korunmus olmaktadir. Bu baglamda
saglamlarstirma kararlar1 ve malzeme 6zellikleri baglaminda, fotokatalitik kaplama,
kolloid silika kaplama, jel kompress ve su itici kaplama gibi yontemler sistemde temsil

edilmistir.

Hipotetik karar-verme siireci baglaminda, tas malzemede liken olusumu sorununun
¢Oziimiine yonelik miidahale kararlar1 6rnek olarak detaylandirilmistir (EK liken
stireci. Liken, bakteri ve mantar gibi canlilarin uygun fiziksel ve yasamsal kosullariin
oldugu yerlerde olusan organik beraber yasama formudur. Likenler, tutunduklari
malzemenin ylizeyinde bir tabaka (biofilm) olustururlar ve bu tabakanin karbonat bazl
taglarda faydali bir patina olduguna dair ¢aligmalar vardir (Doehne ve Clifford, 2010;
Pinna, 2014). Fakat, malzemede derinleserek ¢oziilme, parcalanma, kopma gibi
fiziksel kayiplara sebep olmaktadir, bu kayip o6zellikle kiregtasi ve tiirevlerinde

yogunlukla gozlemlenmektedir (Wu ve diger., 2007; Wu, Jacobson, ve Hausner 2008).
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Heroon yapisinda hem tas eleman hem de in-situ yap1 dlgeklerinde yogun liken
olusumu kuzey bati dogrultusunda gozlemlenmistir (EK 10). Bu durum ozellikle
yapinin kuzey duvarindaki kirectasi ylizeyinin neredeyse tamaminda gézlemlenmistir
(Sekil 4.40). Biyolojik olusumlar, kiregtasi gibi kalsiyum karbonat ile asidik
tepkimeye girerek tasin aginmasi ve zamanla ¢oziilmesine neden olmaktadir. Bu
nedenle biyolojik etmenlere bagli, liken olusumu, biyolojik kolonizasyon, yosunlanma
gibi problemlerin uygun temizleme ve bakim yontemleri ile maksimum diizeyde

Oniine gecilmesi yapinin fiziksel devamlilig1 agisindan kritik bir eylemdir.

Heroon Liken haritas: (Plan)

Sekil 4.40 Yapida liken olusumu haritasi

Liken organik bir olusumdur. Yiizeyde, biofilm bi¢ciminde ve igerdigi mantar ve
bakteri tiiriine gore c¢esitli renk ve dokuda olusabilir, Heroon da turuncu ve beyaz
olarak gozlemlenmislerdir. Liken tas malzeme i¢in sadece fiziksel degil oksalik asit,
calsiyum tuzlar1 gibi kiregtasi gibi taslarin asindirabilen asitler ve tuzlar salgilayarak
kimyasal zarar da verebilmektedir (Doehne ve Clifford, 2010). Bu organik olusumun,

fiziksel olarak yilizeyden wuzaklastirilmasi, su ve asitli ¢ozeltiler ile
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uygulanabilmektedir. Asitli ¢ozelti yani kimyasal solusyonlu temizleme o6zellikle

yogun liken kabuklanmasi gozlemlenen durumlarda tercih edilmektedir.

Kimyasal temizlikten sonra, likenli yiizeye pamuklu bir lapa ile alkoksisilan bazli
koruma uygun bulunmustur (Wheeler, 2005). Likenden maksimumda bu sekilde hem
fiziksel hem de kimyasal baglamlarda armdirildiktan sonra, malme yiizeyi uzun siireli
korunmasi i¢in miidahale almalidir. Son asama olan bakim asamasinda, bu ¢alisma
kapsaminda liken sorunu i¢in jel bazli koruma filmi uygun bulunmustur. Jel sistemler
uygulamada genellikle yiizey temizleme ajani olarak kullaniliyor olsa da gelisen
malzeme teknolojileri, jellestirilmis formda yiizey penetrasyonun ayni zamanda yiizey
korumasi amaciyla da kullanilabilecegini gostermektedir (Baglioni, Dei, Carretti, ve
Giorgi, 2009). Ozetle, calismada liken olarak belirlenen bozulma sorununun, kimyasal
arindirma, alkoksilsilan ¢ozeltili lapalama ile saglamlastirilip, jel bazli yiizey ajani ile

¢oOziilmesi kararlar1 alinmistir (EK 25).

Heroon ve ¢evresindeki tas elemanlarin malzeme ve tasiyici sistem analizlerinin ve
olusan hasarlarlarin, semantik olarak islendigi ve modellendigi cok boyutlu veritabani
sistemi yardimiyla, miidahaleye yonelik kararlar sistematik olarak sisteme entegre
edilmistir. Calismada kullanilan yontem, Heroon ve cevresindeki tas elemanlara
yapilacak her tiirlii arasttima ve saha calismasini, calismanin yapildigi tarihlerin
sonrasinda bile yapilmasi durumunda kapsayacak kapasitededir. Enformasyon
yonetimi eylemi, ham veriden, yapilandirilmis metaveriye, eserle ilgili analitik
caligmalarin sentezlenip, karar verme staretijerinin bilimsel slizge¢lerden gecirilmesini
saglayarak, miras veri ve nihai bilgisini stirdiriilebilir, seffaf ve demokratik

kilmaktadir.
4.4 Kiirasyon

Kiiltiirel mirasin korunma siirecinde her ne kadar karar verici ve uygulayicilar
uzmanlar ve kurumlar olsa da, temsil ettigi ve aktardigi veri ve bilgi biitiin topluma

aittir. Miras demokratizasyonun saglanmasi bu nedenle biitiinlesik koruma eylemleri

acisindan oldukega kritiktir. Miras demokratizasyonu, miras kaynaginin uzmanlik ve

133



kurumsal paydaslarin Otesinde var olmasi ve toplumsal bellekte yer etmesi igin
gereklidir. Bu nedenle, hem uzmanlar arasi bilimsel etkilesim, hem de kamusal
kullanim ve farkindalik i¢in miras kaynaginin kiirasyonu saglamalidir. Bu durum da

iki farkl1 kullanici modeline gore olusturulabilir.

Bir koruma eylemi olarak kiirasyon, geleneksel koruma eylemleri siirecinden
bagimsiz, yeni bir olgudur. Miras verisinin dijitalize olmas1 ve dijital miras verisinin
ortaya ¢ikmasi ile bu verilerin sistematize yonetimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
yonetim i¢in, giivenilir, seffaf ve erisilebilir araclarin kullanilmasi1 miras varliginin ve
bilgisinin demoktariklesmesini saglamasi i¢in gereklidir. Aksi taktirde, miras bilgisi
bir yerlerde gomiilii, glivenilirligi diisiik ve istiflenmis bir bilgi kaynagi olmanin

Otesine gecemez ve devamliligi baglaminda bir risk olusur.

Bu ¢aligma kapsaminda, 6rneklem alani baglaminda hem yapisal hem de eleman
Olceginde miras kiirasyonu dijital olarak saglanmistir. Heroon ve cevresindeki tas
elemanlarin dijital kiirasyonu, ii¢ boyutlu bir veritabani bigminde yap1 enformasyon
modelleme (BIM) aract ile saglanmistir. Miras kiirasyonu ile, ham-veriden
yapilandirilmis metaverilere tiim koruma eylemlerinin ¢iktilart  depolanmus,
iligkilendirilmis ve sanal ikiz niteliginde temsili saglamistir. Farkli 6l¢eklerde (yap1 ve
eleman) olmalar1 nedeniyle, Heroon ve tas elemanlar iki farkli muameleyle BIM
sistemine aktarilarak ¢alismanin kiirasyon eylemi tamamlanmistir. Modellemenin yani
sira, c¢aligma baglaminda iki boyutlu ¢izim seti (EK 4, EK 5 ve EK 6) geleneksel
yontemlere gore uygun bigimde hazirlanmistir. Bu ¢izim seti de BIM ortamina entegre
edilerek, sektorde kullanilan alisildik yontemin ve g¢alisma kapsaminda tasarlanan
metodolijinin karsilastirmasini miimkiin kilabilmek ve geleneksel ¢alismalarin da
boyle bir miras yonetim sistemine etkili bir sekilde belge olarak eklenmesi

saglanmstir.

4.4.1 3B Veritabani

BIM ortami bir yapinin tasarim asamasindan, igletme asamasinda kadar biitlin var

olma siireglerinin temsil ve kontrol edildigi ¢ok gelismis enformatik modelleme
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ortamidir. Bu modelleme hem boyutsal hem de kuramsal dl¢eklerdedir. BIM ortanu
temel olarak yazilim sistemi i¢inde tanimli ve ¢esitli dl¢iilerde parametrik olan “model
elemanlar1 (families)” ndan olusur. Bu elemanlar ¢esitli ‘tip (¢ypes)’ler igerirler. Model
elemanlar1 genel yap1 eleman gruplari olan “kategorilere (categories)” aittir. Biitiin bu
nesneler BIM varliklart (BIM entitties) olarak isimlendirilir ve her eleman sistematik

bir sekilde 6zellik atanabilir niteliktedir.

BIM ile senkronize ve de-senkronize yapim siirecleri fazlandirilabilir. BIM
ortaminda modellenen bir nesne ¢esitli licretsiz ve erisilebilir ortamlarda gorsel olarak
kullanilabilir formatlara sahiptir. BIM in enformatik igerigi temel olarak yedi
kategoridedir. Bunlar; teknik ¢izimler (2B), uzamsal/mekansal modeller (3B), insai
programlama (4B), metraj ve maliyet (5B), siirdiiriilebilirlik (6B) ve yasam

dongiisiiniin tamaminin yonetimi (7B) seklinde siniflandirilmistir.

Bir diger BIM parametresi ise “geometri diizeyi (Level of Geometry- LoG)” olarak
belirlenmistir (Brumana ve diger.,, 2018). Teknik ve ekonomik c¢ergeveler
dogrultusunda Oncii tasarim c¢aligmalart saglam karar-verme eylemini desteklemek
tizere geometri diizeyi (LoG) calismanin basindan beri diisiiniilmelidir. Ancak bu

yontem ile amag ile tutarli sonug iiriinii olustura bilinir (Brumana ve diger., 2018).

BIM ortaminda boyutsal modellemenin platform baglaminda siniflandirilmasi
(BIM insiyatifleri ve uzmanlar tarafindan) yapilmistir. Bu smiflandirma, gelisim
diizeyi (Level of development, LOD) olarak tanimlanmaktadir. “Gelisim Diizeyi:
tasarim ve ingaat siireci boyunca, bir modele hangi bilgilerin eklenecegini belirlemek
icin kullanilan bir BIM o6lgiitii.”diir (Isikdag ve diger., 2019). Bu baglamda, BIM

ortaminda modellenen nesne(ler)nin temel olarak bes model 6l¢iitii vardir. Bunlar;

e LoD100, Konsept ve tek boyutlu model

e LoD200, iki boyutlu konsept modeli

e LoD300, Ug boyutlu uygulama modeli

e LoD350-400, insa i¢in hazirlanan model (uygulama modeli)

e LoD500, Yapim bittikten sonraki giincel mevcut durum modeli ve isletme
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olarak tanimlanmaktadir (Sekil 4.41). BIM sistem olarak ¢agdas yapim amacina
uygun igerikte tretildigi icin, gelisim diizeyleri de kronolojik yapim siirecine
uygundur. Miras ¢alismalari ise anakronik bir siireg ile yapilmaktadir. Bu nedenle bilgi
modelinin gelisim diizeyi mimari tasarim fazini besleyen 3B 6l¢iim tekniklerinin

kullanildig: tersine miihendislik i¢eren karmasik bir gelisim diizeyi gostermektedir.
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Gelisim diizeyleri (LoD) BIM ortaminda kullaniciya nesneye ait bilginin
giivenilirligini ve giivenligini saglar. Ilk seviye (LoD 100) ortada modelin olmadig1 ve
konseptin yer aldig1 faz1 temsil ederler. Ikinci seviye (LoD 200) nesnenin genel
ozelliklerinin oldugu eskiz niteligindeki model fazidir. Ugiincii seviye (LoD 300),
detayli modelin oldugu ve dordiincii (LoD 400) insa ya da tiretim halini temsi eden
fazdir. Son olarak LoD 500 ise nesnenin as-built ve inga sonrast hali i¢in

gozlem/yOnetim halini temsil eder.

Bir¢ok yeni tasarimda LoD 300 ve sonrasi seviyeler kullanilmaktadir (Fabrizio
Banfi, 2016), fakat konu mevcut tarihi bir yapili eser ile ilgili olunca karmasik gelisim
seviyeleri kullanmak gerekmektedir. Bu karmasik LoD kullanimina Banfi ve ekibi
ReverseLoD (TersineLoD) diye nitelendirmislerdir (Banfi, 2016). Bu baglamda
yapilan ¢aligmalar da bu durum vurgulanarak, miras ¢alismalarinin (Banfi ve diger.,
2017; Biagini ve diger., 2016) LOD 300 ve 500 diizeylerinde bir yerlerde olabilecegi
belirtilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, miras konusunun tiim koruma eylemlerinin
BIM ortaminda temsil edilebilirligi saglandigi icin mevcut gelisim diizeyleri
standartlarina miras konulu ¢alismalar i¢in ek bir diizey sistemi eklenmistir. Bu sistem
LoD H (LoD Heritage) olarak HBIM c¢alismalar1i 6zelinde degerlendirilerek
Onerilmistir. Bu ¢ercevede LoD H koruma eylemelerine paralel olarak dort alt temel

kategoride LoD H!, LoD H?, LoD H?, LoD H* olmak iizere belirlenmistir. Bunlar;

e LoD H! Veri toplama asamasini temsil eden enformatik model

e LoD H? Veri isleme asamasim temsil eden analiz ve sentezlerin enformatik
modeli

e LoD H?, Enformasyon yonetimi igin alinan kararlarin bulundugu modeller

e LoD H* Tiim asamalarin bulundugu, semantik ¢ok boyutlu enformatik model

seklinde tanimlara karsilik gelmektedir. Heroon ve ¢evresindeki tas elemanlarin
orneklem olarak c¢alisildigi bu calisma icerdigi, semantik ¢ok boyutlu modeller, 3B
veritabani sistemi, gergek geometrik model, anakronik in-situ model ve benzetimsel
enformasyon modellerine sahip ve bunu yani sira kiirasyon asamasi ve diger koruma

eylemlerini baridirmasi sonucu LoD H* gelisim diizeyindedir (Sekil 4.42).
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Sekil 4.42 HBIM gelisim diizeyleri, LoD Heritage

BIM ortaminda tasarlama siirecinde kullaniciya sagladigi modelleme yontemleri de
sistematik olarak farklilagsmaktadir. Bunlara, Geometri Derecesi (Grade of Geometry-
GOG) ve Enformasyon Derecesi (grade of information-GOI) isimleri verilmistir
Geometri Derecesi temel olarak iki ¢esitte (GOG 1-8 ve GOG 9-10) incelenmektedir
(Banfi, 2016). Ilki, GoG 1-8 araligindaki parametize edilebilir temel modelleme

yontemleriyle (yeni tasarimlarda) yapilan modelleme yontemleridir. Bu yontemler;

e GOG I1: itme (extrusion),

e GOG 2: profil editleme (Edith profile),

o  GOG 3: bosluklu profil editleme (edit profile with void),

e (GOG 4: taramak/siiriiklemek (sweep),

e (GOG 5: pervazlama (reveal),

e GOG 6: diizensiz profil gekme (irregular profile extrusion), s

e GOG 7: devirleme (revolve),

o GOG 8: siiriikkleme (loft), tarama (sweep) ve harmanli tarama (swept blend)

seklinde ii¢ boyutlu modelleme ilkelerine gore siniflandirilmastir.

GoG 9 ve 10 nokta bulutundan nesnelerin temelli gelismis modelleme yontemi olan
NURBS ile yapilmaktadir. Nokta bulutu standart sapmasi 2-4 mm olan durumlarda ve
ozellikle amorf geometrilerde kullanilmaya uygun matematiksel modelleme

yontemidir. Ayrica, diizensiz geometriler icin GOG 9 ve GOG 10 kullanim1; malzeme
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analizi, stratigrafi, fiziksel ve termal karakteristikler gibi bilgilerin islenmesi bilgi
haritalamas: (information mapping) (Banfi ve diger., 2019) i¢in de uygundur. Bu
caligma kapsaminda da, Heroon ve ¢evresindeki tag elemanlar Banfi’nin de tarifledigi

gibi GoG 10 niteligindedir (gercek yiizey geometrisi modeli).

BIM ortamina dijital aktarim i¢in en temel sart nesnenin sanal olarak iiretilebilir
veriye sahip olmasidir. Bu durum 6zellikle mevcutta var olan nesneler baglaminda
ancak tersine miithendislik yada hipotetik modelleme teknikleri ile eserin 3B temsilinin
iretilmesi bigimlerinde saglanabilmektedir. Gelisen nokta bulutu endiistrisi sayesinde
tersine miihendislik ile iiretilen model 3B modelleme ve tasarim yazilimlarina
aktarilabilmektedir. BIM ortami i¢in bu aktarim ii¢ sekilde olabilmektedir, ara bir
yazilimda modellenen bir nesnenin BIM ortaminda opere edilebilir formata getirilmesi
ve yazilima cagirilmas1 (import), gorsel programlama diliyle (visual programming
language, VPL) yazilimsal 6l¢ekte BIM ortamina entegrasyon, yada dogrudan BIM
ortaminin sundugu modelleme araglar1 ile model tiretimidir. BIM ortaminin sundugu
modelleme araclari, diizensiz ve tekrar etmeyen yiizeyli nesneler i¢in heniiz uygun
nitelikte degildir. Bu nedenle bu c¢alismada tasarlanan tersine miihendislik
metodolojisi ¢ergevesinde ara yazilimlar ile modellenen miras eseri (Heroon ve tas
elemanlar) gorsel programlama araclar1 ile parametrik olarak BIM ortamina

aktarilmastir.

BIM ortamina aktarim Heroon ve tas eleman oOl¢eginde iki farkli bicimde
saglanmigtir. Heroon yapisi ve biitiin metaveri modelleri, biitiinlesik bir yap1 olarak
tek bir eleman niteliginde sisteme entegre edilmistir. Tas elemanlar ise tek tek 156 ayr1
nesne olarak Heroon’a paralel ve envanter formuna bagimli olarak parametize bir

sekilde ortama taginmustir.

Heroon yapisinda, modellenen her asama, NURBs modelleme yaziliminda
oncelikle parametrik gorsel programlama (visual programming software-VPS) araci
ile sistematize edilmis ve es zamanli olarak BIM ortamina entegre edilmistir (Sekil
4.43). Boylece, modelleme siireci ile ilgili her miidahale eszamanli olarak BIM

ortamina aktarilabilirligi parametrik olarak saglanmistir.
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Sekil 4.43 Yapi 6lgekli HBIM siireci

Ug boyutlu modeleme islemi, analiz siirecinde sahada ve konuyla ilgili yapilan
literatlir arastirmasina gore toplanan metaveriler dogrultusunda; Heroon yapisi
Ol¢eginde ve tas eleman Olceginde de uygulanmigtir. BoOylece yapilan analitik
caligmalar ii¢ boyutlu modele islenmis, yani veri hartitalamasi yapilmistir (EK 9-21).
Elde edilen analitik modeller, gorsel programlama araglar1 yardimi ile {i¢ boyutlu

modelleme yaziliminda BIM yazilimina parametrik olarak aktarilmistir (Sekil 4.44).

L EE G GG ES R«

Sekil 4.44 Heroon yapisinin parametrik olarak HBIM ortamina aktarilmasi

Tas elemanlar, Heroon yapisinin in-situ kalintis1 ile ayn1 ortamda modellenerek
sistematize edilmis olsa da, BIM ortamina aktarimlarinin formati i¢in farkli bir yontem
tercih edilmistir. Sahada doldurulan envanter formlari, formun bilgisayar ortaminda
veri girig formuna doniistiirilmiistiir. Bu form 3B tasarim programinda, tas elemanin
modellenme siirecinde referans olarak kullanilarak modelleme siireci tamamlanmustir.

Veri giris formunun ¢iktilari, BIM ortamin gorsel programlama dilinin algilayacagi
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programlama dili aracilifi ile sisteme yazilim diizeyinde de entegre edilmistir (Sekil
4.45). Sonug olarak, geometrik veri 3B tasarim yazilimida, kuramsal veriler (envanter
sisteminden gelen) veritabanindan BIM sistemine gomiilii olarak entegre edilmistir.
Boylece, tiim sistem BIM ortamina gorsel olarak aktarilmaktan 6te, biitlinlesik olarak
yazilim diizeyinde temsil edilmistir (Sekil 4.46). Bu baglamda, agik kaynak
programlama dili ve yazilimi kullanilarak, bu yontem seffalastirilmistir (EK 16-21).

(1)

Excel Data Conversion

Excel Data Import
[ ]
| :
g F!ﬂ T m_/__

m%> ==

av)

Sekil 4.45 hbim Eleman 6l¢ekli HBIM siireci, I) saha kaydedilen envanter, 1) envanter veri girig formu,
IIT) veritabani i¢in ¢iktt listesi, IV) BIM programlama sistemine veritabanin entegrasyonu igin

kullanilan kodlama, V) tag elemanin BIM ortamina parametrik entegrasyonu ERT-HE-001

BIM ortami dijitalize edilen miras enformasyonun depolanmasi, kontroli ve
kiirasyonu gibi islevleri biitiinciil ve anakronik bir bicimde saglamak i¢in uygun bir
aractir. Heroon ve cevresindeki tas blok elemanlarin koruma eylemleri siirecinin
kiirasyon agamasinda BIM ortamu dijital platform olarak kullanilmistir. Boylece, farkli
yazilim sistemlerinden olusan koruma eylemleri is-akis siireci tek bir platformda bir
araya getirilerek biitiinlesik miras veri-enformasyon-bilgi kiirasyonu dijital olarak
saglanmistir. Arastirma konusunun arkeolojik miras kaynagi olmasinin Otesinde,
yapilandirilmis veri ve enformasyonun miras alanina 6zgii ve koruma eylemleriyle
entegre bigimde tasarlanmasi Heroon calismasint mirasBIM’i yani HBIM yapan en

onemli unsurlardir. Heroon ve c¢evresindeki tas elemanlarin veri-metaveri bazl
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koruma eylemleri baglaminda biitiinlesik olarak kurgulanmasi ve tasarlanmasiyla,

calisma HeroonHBIM, yani H’BIM olarak tamamlanmustir.

i — [ - T
Ii m

miras varhgi 3B E
(eleman) .
‘\7 BIM VPS
envanter m
kaydi ml
HBIM

Sekil 4.46 Eleman 6lgekli HBIM siireci is-akist
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Arkeolojik miras alanlari, barindirdig1 veri tiirleri, ihtiyag duydugu uzmanlik
cesitliligi ve tarihsel baglaminin giinlimiize uzak olusu gibi 6zellikleri géz Oniine
alindiginda, koruma yaklagimlarinin uygulama siiregleri acisindan diger kiiltiirel miras
alanlarindan ayrismaktadir. Arkeolojik miras, bilisim teknolojilerine ilk entegre edilen
kiiltiirel miras alanlarindandir (Jones, 1997). Bu siire¢ dijital fotograf ve kazi
raporlarinin taranmasindan buluntu kiiciik eserlerin veritabanlarini olusturmak gibi
cesitli 6lceklerde dijitalizasyon yontemleriyle baslamistir. Gelisen 6l¢me teknolojileri
sayesinde miras kaynaginin yiliksek hassasiyetli geometrik temsiliyle dijitalizasyon

yapisal dlgekten kentsel 6l¢ege kadar ulagsmustir.

Bilgisayar destekli gorsellestirme sistemleri miras verisini belgelemeyi ve
kurtarmay1 saglamada oldukg¢a yardimer olsa da bilginin koruma amagli yonetimi ve
stirdiiriilebilirligi bilgisayar destekli hizmetlerin kullanim sekli ve kapasitesi ile
sinirlidir. Bu nedenle mevcut kapasitelerin arttirilmasi deneysel ¢caligmalarin sundugu
yontemlerde ihtiya¢ duyulan sistemlerin yaratilmasi ile miimkiin kilinabilir. Boylece
potansiyeller ve limitler belirlenerek disiplin 6zelinde ara¢ gelistirmek icin analitik

referans olusturulabilir.

Bu tez kapsaminda, Izmir kenti Erythrai arkeolojik alaninda bulunan Heroon yapisi
ve cevresindeki blok taglar, kiiltiirel miras dijitallestirme ve dijital miras yonetimi
baglaminda, Olgmeden miidahale kararlarina kadar wuzanan biitiincill veri-
enformasyon-bilgi yonetimi sistemine drneklem alan olarak konu edilmistir. Yapilan
calisma ile, arkeolojik miras alan1 6zelinde biitiinciil dijital kiiltiirel miras yonetimi
olusturulmustur. Tasarlanan teknik uygulamanin koruma eylemlerinin tamamina
referans veriyor olmast ve c¢agdas disiplinlerars: bilimsel otoritelerin mevzuatsal

yaklagimlariyla ortiismesi ¢calismayi biitiinciil kilan iki temel etmendir.

Calismada yeni koruma eylemleri siireci tariflenerek, arkeolojik miras alaninin

seffaf ve rasyonel enformatik bilgi yonetimi saglamistir. Heroon ve ¢evresindeki tag
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elemanlarin 6l¢lim, analiz, sentez, yorumlama, karar verme islemleri siber arkeoloji
konseptinin mimari koruma eylemleri baglaminda irdelenmesiyle veriye dayali yeni
bir koruma eylem paradigmasi tasarlanmistir. Koruma eylemleri; veri toplama, veri
isleme, enformasyon yonetimi ve kiirasyon olarak kategorize edilerek calisma

icerisinde orneklem alani {izerinden aktarilmistir.

Veri toplama eylemi, Heroon ve g¢evresindeki tag elemanlarin {ic boyutlu dijital
Olclimii ve gozlemsel aragtirmalardan olugsmaktadir. Heroon’un in-situ kalintis1 karasal
lazer tarama ve fotogrametri yontemleriyle dl¢tilmiistiir. Cevredeki tag elemanlar ise,
fotogrametrik yontem ile ol¢iilmiistiir. Yapilan ampirik gozlemler ve arastirmalar
dogrultusunda envanter sistemi olusturularak miras kaynagina iliskin malzeme kiiltiirii

ve mekanik 6zelliklere dair veri toplamasi da bu asamada gerceklesmistir.

Veri igsleme asamasinda, 6l¢me siirecinde elde edilen ham 6lgme verileri uygun
yazilimlar araciligiyla birlestirilip, hizalanarak 6lgeklendirilmis ve 6lgme isleminin
metaverisi Heroon ve ¢evresindeki tas elemanlar i¢in hazirlanmistir. Veri isleme
asamasi toplanan malzeme kiiltiirii, mevcut fiziksel durum ve yapiya iliskin izleri

iceren analizlerin hazirlanmasiyla tamamlanmistir.

Semantik analizler dogrultusunda elde edilen enformasyon iiretimiyle Heroon ve
cevresindeki tas elemanlarin sentez calismalari tiglincii koruma eylemi olan
enformasyon yonetimi siirecinde hazirlanmistir. Bu asamada, Heroon’un restitiisyonu
(kurgusal diizeyde) ve malzeme bozulmalari ve tasiyict hasarlari i¢in miidahale

kararlar1 sistematik olarak modellenerek sisteme entegre edilmistir.

Kiirasyon eyleminde, c¢aligmanin biitiin siirecinin BIM ortamina entegrasyonu
saglanmigtir. BIM ortamlari, enformasyon modelleme sistemini yazilim diizeyinde
ylksek geometrik diizeyli 3B miras veri ve bilgisini olusturmak i¢in heniiz gelismis
degildir. Bununla birlikte, ara yazilimlarla elde edilen semantik 3B modeller gorsel
yazilim programlama dili kullanilarak es zamanli olarak BIM ortamina gémiilii olarak

aktarilabilmektedir. Tez kapsaminda, Heroon ve c¢evresindeki tas elemanlar icin
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olusturulan koruma eylemlerini barindiran arkeolojik miras veri-enformasyon-bilgi

modelleri BIM ortaminda temsil edilerek BIM ortamina aktarilmaistir.

Bu calismanin hedefi kiiltiirel miras konusunda calisan her aktoriin son teknoloji
araclar1 kullanmasini saglamak degil, koruma eylemleri siirecine ¢ok katmanli veri ve
bilgi yonetiminin dahil edilebilmesi i¢in, koruma uzmani sorumlulugunda seffaf,
analitik ve demokratik metodoloji gelistirmektir. Bu metodoloji, miras disiplini ve
mirari koruma eylemlerinin gereklilikleri dogrultusunda is-akis yontemi gelistirerek
saglanmigtir. Calismada, 6lgme, analiz, sentez, karar-verme ve kiirasyon eylemleri
dijital araglar ile saglanmistir. Tasarlanan is-akis metodolojisi, temassiz algilama ile
Olcme, ii¢ boyutlu modelleme, veri haritalama, enfromasyon yonetimi, parametrik
veri-enformasyon yonetimi ve son olarak yeni bir yonetim aracit olan miras yapi
enformasyon modelleme platformuna aktarim seklinde uygulanmistir. Biitiin teknik
stire¢ gilincel teknolojik araglarin optimize edilmesinin yanisira, bilgisayar tabanli
gorsellestirme ile ilgili bilimsel otoritelerce belirlenen Londra Tiiziigi (2009) ve Sevil
Ilkeleri (2011) ile iliskilendirilmistir. Heroon ve cevresindeki tas elemanlarin
orneklem alani olarak konu alan bu ¢alisma, Londra Tiiziigii ve Sevil ilkeleri’nin de
degerlendirilmesiyle kuramsal olarak bu iki mevzuatin ulusal Olgekte ilk defa

yaymlanmasini saglamigtir.

Bu ¢alismayla, 6l¢gmeden, arastirma siirecine kadar biitlin mimari koruma siireci
hem veri metamorfozu hem de koruma eylemleri baglaminda is akis semasi
tasarlanmistir (EK 26 ve EK 27). Boylece sektorde kullanilan teknolojik araglara
paralel yeni bir koruma eylemi paradigmasi ortaya konarak oOrneklenmistir.
Calismanin paraverisi yani veri-enformasyon-bilgi liretimine giden siire¢ ve tercihler
belirtilmistir. Biitiin bu siirecin birlikteliginin saglanacagi sayisal ortam olan BIM

ortami da bu paraverinin pargasi ve ¢iktis1 olmustur.

5.1 Paraveri: Heroon HBIM

Heroon ve ¢evresindeki tag elemanlar1 konu eden bu ¢alismada, 6lgme ve arastirma

ile elde edilen ham verilerin, arastirma ve islenmesiyle gozleme dayali siirecleri de
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barmdiran metaverilere doniiserek miras enformasyonun sistematik iiretimi
saglanmistir. Boylece, Heroon’un malzeme, yapim teknolojisi, donem analizleri ve
bunlardan yola ¢ikilarak sentezlenen konumlama ve detay diizeyi analizleri metaveri

kapsaminda modellenerek haritalanmistir.

Paraverinin miras gorsellestirilme alaninda tariflenerek, kayitlanarak ve
yayinlanarak kullanilmasi, arastirmacidan, kamusal kullanima yayilan genis olgekli
kullaniciya insan kiiltiiriinii i¢sellestirmesi i¢in potansiyel bir deger sunar. Paraveri
karar-verme siirecini, kararlari, se¢im siirecini ve farkli veri setleri arasindaki iliskinin
ve etkilesimin manti§in1 kapsamaktadir. Paraveri, ham verinin metaveri ile
olusturdugu veri yapilarinin gecirdigi, birlesme, degisme, ayrisma gibi veri

metamorfozu siireglerini kapsar.

Bu siireglerden cikarimlar yapilarak veri gorsellestirilir. Paraveri sonugta, miras
kaynaginin sanal veri-enformasyon ikizi olarak temsilinden farkli olarak bu siirecteki
karar, se¢cim ve degerlendirilme asamalarin1 da barindirir. Veri ve enformasyonun
gorsellestirilmesi siirecini goriiniir goriinmez tiim belirsizlikler ile barindirir. Veri-
enformasyon-bilgi siirecinde alinan yolun varilan noktadan daha kritik 6neme sahip

oldugunu paraveri saglar.

BIM ortami kullaniciya yapi ile ilgili, teknik ¢izimler (2B), uzamsal/mekansal
modeller (3B), insai programlama (4B), metraj ve maliyet (5B), siirdiiriilebilirlik (6B)
ve yagam dongiisiiniin tamaminin yonetimi (7B) seklinde metaveri ve enformasyon
saglar. Bu c¢iktilar koruma eylemleri ile 2B belge iiretebilmek baglaminda
ortiistiiriilebilmektedir. Bu ¢alisma ile, hem yap1 Olgekli, hem de eleman o6lcekli
arkeolojik miras kaynaklarmin BIM ortamina yazilim diizeyinde ve veri bilisimi
baglaminda aktarimi ile ilgili metodoji gelistirilmistir. Boylece, BIM ortaminda, her
disiplinden koruma uzmaninin erisebilecegi son-kullanict ortami olusturulmustur.
Boylece, konvansiyonel 2B ¢izim setinin yani sira ve 6tesinde ¢iktilara ve yeni temsil
bicimlerine erigebilmek miimkiin kilinmistir. Bunlar temel olarak;

e 3B analiz ve sentez modelleri
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e Anakronik ve ¢ok boyutlu veri ekleme/cikarma/degerlendirmeye miisait
miras kaynagi temsili

e 3B veri ve enformasyona dayali karar-verme sistemi

e Geometri diizeyi yiiksek miras kaynagi temsili (GoG 9-10)

e Hassasiyet diizeyi ve glievilirligi analitik veri temsili

e Acik kaynak kullanimi ve sektorde yaygin kullanilan dijital formath ¢iktilar

maddeleriyle belirtilebilir. BIM ortaminin bu degerlerine ragmen, kiiltiirel miras
alaninin geometrik ve anlamsal karmasikliklar icermesi ve teknik olarak sanal ikiz
tiretme teknolojisinin otomize edilemeyisi nedeniyle gelismeye acik noktalar
bulunmaktadir. Ornegin BIM yazilimlar1 nokta bulutunu hala geometrik elemanlara
dontistiirmemektedir, bu nedenle ara arag ve yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir.
Bu ¢aligma literatiire yenilikgi bir katki koyma kaygisinin da motive edici giiciiyle yeni

bir islem akis semasi tasarlamastir.

Kiiltiirel miras kaynaklari, 6zellikle arkeolojik miras, ¢ok ¢esitli karmasik ve
diizensiz geometriye ve veri-enformasyon-bilgi baglaminda sahiptir. BIM ortamu ise,
ortogonal, tekrar edilebilir bir enformatik modelleme sistemidir. BIM ortaminda
tasarlanan c¢agdas bir yap1 bile gerekli enformatik sistematizasyonun yapilamasi
halinde bir BIM eleman1 olamaz, sadece 3B ile temsil edilen bir yap1 olur, ancak
yapinin yagsam dongiisii baglaminda, malzemesi, maliyeti gibi enformasyonun da
modellenmesi ile BIM miimkiin olur. Kiiltlirel miras kaynaginin BIM ortaminda temsil
edilmesi tek bagina HBIM ¢aligmasi oldugunu géstermez. Bunun i¢in, miras varliginin
biitlin yasam dongiisiiniin yani koruma eylemelerinin, sisteme enformatik olarak
entegrasyonu gerekir. Karmasik geometrik eleman ve tekrar etmeyen kaotik sistemler
iceren HBIM ortami1 BIM den bu noktada farklilasir. Bu ¢alisma ile, miras alaninda,
nesne ve yapi1 Olgekli biitiinlesik miras veri-enformasyon-bilgi ligliisii yonetimi HBIM
sisteminde olusturulmustur. Caligmada kullanilan veri toplama, isleme, enformasyon
yonetimi ve miras kiirasyonu, 0zetle koruma eylemlerine erisme siirecinde alinan
kararlar ve yorumlara ek olarak bu siirecin tek bir ortamda temsili ,HBIM, c¢alismanin

paraverisini olusturmaktadir.
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5.2. Kuramsal Ciktilar

Bu calisma hem orneklemin konusu hem de yontemi ile ulusal oOlgekte ilk
uluslararasi 6lgekte ise nadir olma potansiyeli tasimaktadir. Kiiltiirel miras alanindaki
uluslararas1 bilimsel otoriteler ve arastirma gruplari tarafindan aktif olarak tartisilan
teknolojik kapasiteler ve guncel uygulamalarin irdelendigi tiiziik ve kilavuzlardaki sav
ve soylemlerin ulusal terminolojiye kazandirilmasi i¢in bu tez bir ara¢ olmustur.
Ornegin, ¢alisma kapsaminda Londra Tiiziigii (2009) ve Sevil ilkeleri’nin (2011)
cevirileri yapilarak ulusal dlcekte literatiire eklenmistir. Bu baglamda, Londra Tiizigt
(Sekil 5.1) ve Uluslararas1 Sanal Arkeoloji Ilkeleri, Sevil Ilkeleri (Sekil 5.2 ve Sekil

5.3) 1s181nda yapilan ¢alisma mevzuatsal baglamda da desteklenmistir.

Arastirma
Uygulama Amag ve Yontem
e ¢ Kaynaklari
Londra Tiiztigii'nii Uygun BTG yéntem Sistematik kaynak

uygulama niyeti

kararim vermek

¢aligmalar1 yapmak

Farkindalik saglamak

Olgege ve konuya uygun
teknolojik ara¢ kullanimia
karar vermek

Somut ve somut olmayan
degerlere sayg1 gostermek

Fikri sorumluluk ihtiyacina
cevap verebilmek

Belgeleme

Siirdiiriilebilirlik

Erisim

Y éntemin ne sekilde ve
hangi siireglerle
uygulandigimn ifade
edilmesi

Analog ve dijital
yontemlerle koruma

Siire¢ belgelemesi yapmak
(paraveri)

Buluntu ve yorumlanmig
fazlarin muhafaza edilmesi

Olas1 bir kayip durumuna
kars1, yprumlama ve
yapilandirma siireglerinin
yayimlanmasi

Kaynak belgelemek,
belgeleme startejilerini
ifadelendirmek

Ciktilarin kapsamh ve
uyumlu dijital formatlara
dontistiirilmesi

Katilime1 paydaslarin
gorevlerini ve olast
iligkilerin planlanarak
olusturulmasi

Format ve standart
belgelenmesi

Analog ve dijital
yedeklenmelerin yapilmasi

Karar ve yorumlama
yéntemlerinin belgelenmesi

Sekil 5.1 Londra Tiiziigi ilkeleri
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e W ee

Londra Tiiziigii

Kiilttirel Miras

Sevil ilkeleri

Arkeolojik Miras

Sekil 5.2 Londra Tiiziigii ve Sevil ilkeleri Kapsami

1.Disiplinlerarasilik

2.Niyet

3. Tamamlayicihk

4.Giivenilirlik

Arkeolojik miras alaninda
¢esitli uzmanlarmn birlikte
calisabilirliginin
saglanmasi

Calismanin ne amagla
yapildig: belirlenmelidir

Arkeolojik miras alaninda
yapilan BTG ¢aligmalar,
arastirma, koruma yada
yaymmlama amagh
olmalidir

Sanal temsiliyetler ve
teknolojiler mevcut
yontemleri elimine etmek
i¢in degil, verimliligi
arttirmak igin tercih
edilmelidir

Sanal temsiliyetin
gergeklik hassasiyeti
belirtilmelidir

Ciktilar arkeolojik miras
alanmina hizmet etmelidir

Olas1 bir yok olma ve
kayip durumunda sanal
arkeoloji geleneksel
yontemlersn yerini

Alinan kararlarin
dogruluk seviyeleri
belirtilmelidir

Anastilosis,
rekonstriikksyon ve her
tiirlii miidahale sadece
giivenilirse sanal olarak

alabilir temsil edilmelidi
Sanal teknikleri st edmendir
temsiliyet igin arag Uygulanma olmasi
olmalidir amag degil halinde yeni miidahalenin
ve meveut durumlar ayirt
edilir olmalidir
. B S o 8.Egitim ve
5.Tarihsel Kesinlik 6.Verimlilik 7.Bilimsel Seffaflik 5 s o
Degerlendirme
Tarihsel arastimanin Miidahale ve bakim Spesifik uzmanlik

hassasiyeti ve sanal
temsiliyetin hassasiyetleri
belirtilmelidir

finansal parametrelerin
belirlenmesi gereklidir

Test edilebilir ve anlastlir
yontemler kullanilmalidir

Sadece tarihsel bilginin
Stesinde eserin
tasarlanmasi siirecinin de
ifade edilmesi gereklidir

Arkeolojik miras yer
baglaminda eserin
kendisinin yani sira,
cagdas ve cografik
katmanlar da goze
alinarak st 6lgekli
planlama yapilmalidir

Emek tekrar1 azalmali ve
faydast yiiksek, uzun
vadede anlamli yatirim
maliyeti optimum yontem
ve araglar tercih
edilmelidir

Calismalarin paraverisive
metaveri olugturma siireci
belirtilmelidir

Veri toplama teknikleri
belgelemenin Gtesinde
daha kapsayici amaglarla
aragsallagsmalidir

Akademik ve populer
yaymlar ile ¢aligmalar
yaymmlanmalidir

alanlara muhtag olan
arkeolojik miras ve BTG
sistemleri 6gretim ve
bilimsel aktarim
yontemleriyle tesvik
edilmelidir

ICOMOS Genel Kurulu
tarafindan belirlenen
ilkeler dogrultusunda
anlasilir veritabanlari
olusturulmahidir

Sekil 5.3 Sevil ilkeleri temel bagliklart
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Miras alaninda bilgisayar tabanli gorsellestirme (BTG) sistemlerinin artan
kullanimiyla, bu kullanimin miras kaynagi icin giivenli ve pragmatik olabilmesi icin
Londra Tiiziigii (2009) hazirlanmistir. Bu ilkeler, miras uzmanlart ve bilimsel
insiyatifler tarafindan hazirlanmistir. Temassiz, uzaktan aligilama gibi ii¢ boyutlu
dijital 6lgme yontemlerin miras alaninda kullaniminin da artmasiyla elde edilen dijital
metaveri ve 3B tasarimin gittikce erisilebilir ve hizli iiretilebilir olmas1 gibi teknolojik
gelisim ve sektorel egilimler sonucu miras temsilinin nitelik ve degerini belirlemede

yardimei ilkeleri barindirir.

[lk ilke, uygulama, miras alaninda BTG teknolojileri baglaminda ¢alisan, uzman
olan ve olmayan her aktdriin bu tiiziigii bilmesinin alt1 ¢izilir. Ikinci ilkesi olan, amag
ve yontemler, BTG yontemlerinin ancak miras kaynagina fayda saglayacak ve sorumlu
bir bigimde (ilgili uzmanlarin olmasi gibi) uygulanabilirligi durumda tercih edilmesini
onermektedir. Miras konusunda uzman olmayan birinin bir eserin 3B temsilini
yapmasi bir sorumsuzluk 6rnegidir. Bu 6rnek, 6lgme ile ilgili deneyimi olan fakat
kiiltlirel miras disiplini baglaminda uzmanlig1 olmayan kisilerce yapilan ¢alismalarin
ciktilarinm o kisilerin kararina birakilmas: gibi de genisletilebilir. Ugiincii olarak,
veri-enformasyon-bilgi siirecinde, ¢alisma baglaminda elde edilen her tiirlii verinin
giivenilirligi ve arastirilmasi hassasiyetinin gosterilmesi gerekliligi olarak, aragtirma
kaynaklar1 baglikli ilkedir. Bu maddede somut ve somut olmayan, analog ve dijital her
tiirlii veri-enformasyon kaynaginin arastirilma bigminin sistematize edilmesi ve bunun

bilimsel dl¢iitlerde belirtilmesinin alt1 ¢izilmektedir.

Belgeleme ilkesi (dordiincii ilke), fikri miilkiyet haklari, miras temsiliyetinin
giivenilirlik kaynagi, ¢alismadaki karar siirglerinin yani paraverinin ne oldugu ve veri
ve enformasyon iliskilerinin nasil kurgulandigi gibi parametreleri konu etmektedir.
Miras kaynaginin temsili i¢in kullanilan araglar, kullanma kaynaklar1 ve bu tercihlerin
acik bir bicimde ifade edilmesi, temsiliyetin giivenilirlik baglamini olusturur. Bu
baglam sayesinde, hem toplumsal bellekte hem de uzman goziinde yorumdan uzak
miras temsili ve varlig1 saglanabilir. Miras bilgisinin (veri-enfromasyon referansli)
hem dijital hem de analog olarak depolanmasini, ve ¢iktilarinin ve paraverisinin

uyumlu format ve bigimlerde (basili ve/veya dijital) muhafazasi ile besinci olan
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stirdiiriilebilirlik ilkesinde belirtilir. Son ilkede, erisilebilirlik, miras c¢aligmasinda
kimlerin rol aldig1 bilgisi ve olas1 bir miras kayb1 durumuna kars1 yayinlanma, tasarim
ve yonetiminin biitiinlesik olarak planlanmasi ve paraverinin bu baglamda da

belirtilmesi gerekliligi vurgular.

Uluslararas: Sanal Arkeoloji Ilkeleri yani Sevil Ilkeleri (2011), arkeolojik miras
alaninda artan BTG kullaniminin ulusal 6l¢eklerde bile standardize edilemeyisi sonucu
olarak olas1 problematik durumlar1 konu eder. Sevil ilkeleri Londra Tiiziigii’niin
1s181nda, BTG siirecinde dikkat edilmesi gereken ilkeleri belirlemistir. Bu baglamda,
Londra Tiizigli’niin amaglarint kapsamakta ve genisletmektedir. Bu amaclar zetle,
miras uzmanlarinin ve paydaslarin algilamasina yonelik kriterlerin belirlenmesi, miras
algisinin anlasilmas1 i¢in gerekli ydnerge hazirlanmasi, yeni teknolojilerin ve
tekniklerin tesvik edilmesi, yayimlanmasi ve mevcut ¢aligmalarin telknolojik olarak

giincellenmesi gibidir.

Arkeolojik miras ¢alismalarinda disiplin ¢esitliginin kaginilmaz bir durum olmasi
durumu ilkelerde ilk madde olarak yerini almaktadir. Sanal arkeolojik miras
caligmalari, arastirma, muhafaza edilme ve yayimlama gibi {i¢ amactan biri (yada
birkac1) baglaminda yapilmasi gerekliligi, niyet ilkesinde belirtilmistir. Konvansiyonel
yontem ve c¢iktilarin BTG ile ¢alisilan arkeolojik miras konusu ile uyumlulugunun

saglanmasi ligiincii ilke olan tamamlayicilikta belirtilmistir.

Yapilan her tiirlii fiziksel veya dijital miidahale, miras eserinin bir yorumudur, bu
yorumun temsilinde giivenilirlik kaynak ve standartlarinin belirlenmesi dordiincii ilke
olan, giivenilirlikte salik verilmistir. Bu ilkede, sanal rekonstriiksyonun algisal bir risk
olusturabilecegine karsin her calismada dogruluk baglaminin verilmesinin gerekliligi
vurgulanmistir. Bunun yani sira, sanal arkeoloji ¢aligmalarinin olast in-situ, anastilosis
ve kismi tamamlama gibi uygulamalara da yardimci olabilecek nitelikte olmasi

gerekliligi vurgulanmaktadir.

Arkeolojik miras ¢aligmalarinda doneme yonelik temsiliyetlerin mevcut belge (kazi

caligmalari, arsivler gibi), veri ve enformasyon referansi ile hassasiyetle yazilmasi
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gerekliligi, tarihsel kesinlik ilkesinde belirtilmistir. Donemsel temsil calismalar
analitik ve kesinlik seviyeleri belirtilerek yapilmalidir. Temazsiz ve uzaktan algilama
gibi tekniklerle yapilan 6l¢meyle (fotogrametri, karasal lazer tarama gibi) elde edilen
verinin sadece eserin Olgekli temsili i¢cin degil, biitlinlesik miras yonetimi i¢in de
kullanilmasimin ve biitiin koruma siirecine aktarilabilirliginin 6nemi besinci ilkede

ifade edilmistir.

Verimlilik ilkesinde, yapilan sanal temsil ¢alismalariin, eserin siirekli bakimi,
onarimi gibi durumlardaki maliyeti gibi finansal, ya da emek tekrarin1 azaltmaya
yonelik islevsel degerler tagimasi 6nemi vurgulanmistir. Yedinci, bilimsel seffaflikta,
yapilan sanal temsillerin, test ve tekrar edilebilir analitik seffaf siireclerden gegirilmesi
gerekliligini vurgulmaktadir. Bu nedenle metodoloji ve is-akis siire¢ tasarimi ve
bunlarm aktarimimin kritikligi vurgulanmistir. Bu ilkede, metaverinin iiretiminin
seffafligi, paraverinin belirtilmesi 1israrla belirtilmistir. Biitiin bu ¢alismalarin,
saklanmadan yaymlanmasi ve paylasilarak demokratiklesmesi vurgulanmaktadir.
Sanal arkeoloji ¢alismalarinin hassasiyeti, gorsel etkileyiciliginin 6niinde olan bilimsel
niteliklerde olmalidir, bu da profesyonellerin katki ve degerlendirmeleriyle miimkiin
olabilir. Bu cergevede, sekizinci ilke, 6gretim ve degerlendirme, disiplinlerarasi

caligsabilen uzman yetistirilmesi yoniinde tesviklerin artmasini 6nermektedir.

Londra Tiiziigii (2009), bu ilkeleri ile miras caligmalarinda BTG ile yapilan
caligmalarin, biitiin siireci baglaminda siirekli kaydinin ve planlanmanin gerekliligini
salik veren bir ¢alismadir. Sevil ilkeleri, Londra Tiiziigiinii referans alan ve sanal
arkeolojik miras baglaminda hazirlanan uzmanlara yonelik dikkat edilmesi gereken
prensipleri icermekterir. Heroon ve g¢evresindeki tas elemanlar biitiin bu tiiziikk ve

ilkelere referans eden bir planlama ve sistemle degerlendirilerek ¢aligilmustir.

Bu cercevede Londra Tiiziigli Heroon ve cevresindeki tas elemanlarin veri-
enformasyon-bilgi referansli koruma eylemleri ile 6lgmeden karar-verme asamasina
dijital temsilinin saglanmasi siirecinde igsellestirilerek irdelenmistir (Sekil 5.4).

Boylece;

153



Londra Tiiziigii’nlin bu ¢alisma baglaminda ulusal literatiire eklenmesi ve
irdelenmesi uygulama ilkesinin gerekliligini niyet Olceginde yerine

getirmektedir.

Amag ve yontem ilkesi, secilen Olgege uygun iki farkli 6lgme sisteminin
(karasal lazer tarama ve karasal fotogrametri) kullanimi ve metaveri
siirecinin yap1 ve eleman Olgeginde farklilastirilmasi ile saglanmistir.
Boylece, Heroon ve cevresindeki tas elemanlarin, ol¢limii, semantik
arastirmasi, biitiinlesik ve ayr1 Olgeklerde kiiltiirel miras disiplini
baglaminda yorumlanmasi i¢in uygun yontemler gelistirilmistir. Heroon’un
kendisi iki farkli i¢ boyutlu dijital 6lgme yontemi ile Olclilmiistiir. Tas
elemanlar ise sadece imaj bazli 6l¢gme yontemi kullanilmigtir. Semantik
arastirma ve veri isleme siirecinde de yap1 ve eleman 6lgekli modelleme ve

haritalama yontemleri asamalarinda uygulama yontemleri farklilagsmustir.

Elde edilen tiim ham-verinin ve yapilandirlmig metaverinin kaydedilerek
sisteme eklenmesi arastirma kaynaklar: ilkesinin Onerilerine uygun
bilimsel titizlik ve hassasiyetle saglanmistir. Arkeolojik miras baglaminda
ampirik gozlemler ve literatiir ¢alismalar yapilarak alana 6zel koruma
kararlar1 ve yorumlamalar yapilmistir. Calisma baglaminda 6nerilen veriye
dayali koruma eylem siireci mimari 6lgekli kiiltiirel miras konular1 i¢in
uygun bir ig akis semasi sunmaktadir, fakat miidahaleye yonelik koruma
kararlar1 heroon ve ¢evresindeki tas eleman 6l¢eginde bu calismaya 6zgii

olarak belirlenmistir.

Belgeleme ilkesi, hem koruma eylemlerinin belirlenerek veri-metaveri
stirecinin pratik edilmesi hem de kullanilan dijital araglarin islev ve limitleri
dogrultusunda metodoloji gelistirilmesi ve bu is-akis planin aktarimi ile
paraverinin temsili ile saglanmistir. Calismanin her asamasinin ayiklanarak
veriye dayali dijital yonetimi ve is-akis siirecleri aktarilmistir. Veriye dayali
koruma eylemlerininin tasarimiyla geriye doniilebilir ve giivenilirligi

okunabilir karar ve yorumlama baglam ve siiregleri seffaf bir sekilde
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belgelenmistir. Veri’den metaveriye doniisme siireci hem aragsal hem de
kuramsal olarak ifade edilmistir. Boylece caligmanin paraverisi temsil

edilmistir.

Calismada hem konvansiyonel ¢iktilarin {liretimi hem de yenilik¢i ¢ok
boyutlu miras veri-enformasyon-bilgi igliisiiniin temsili, analitik
referanslar ve giivenilirlik belirtegleri ile saglanarak ¢alismanin fiizksel ve
dijital devamlilig1 saglanarak siirdiiriilebilirlik ilkesi karsilanmistir. Heroon
ve ¢evresindeki tag elemanlarin, konvansiyonel koruma siireci ¢iktilarinin
(2B ¢izimler) ve ¢ok boyutlu dijital platformun hazirlanmasiyla hem analog
hem de dijital temsiliyeti yapilmistir. Miras konusu eserin ve c¢evresinin
in-situ halinden kurgusal restitlisyonuna ve hatta olas1 miidahale kararlarina
kadar biitiin siirecin es deger hassasiyetle dijital gorsel temsiliyetleri

baglamlariyla kayit altina alimistir.

Heroon ve g¢evresindeki tag elemanlarn hem ger¢ek geometrik ve
radyografik sanal modellenmesi, ¢ok boyutlu disiplin 6zelinde veritabanini
olmasi, akademik yayin ciktilarmin tretilmesi, kullanilan araglarin agik
kaynak yazilim ve uyumlu formatlarda (doniisebilir) olmasi gibi 6zellikleri
ile de erigim ilkesi karsilanmaktadir. Calisma, bilimsel yayimnlar ve karma
gerceklik temsiliyetleri ile a§ ve mobil uygulama ile de dijital olarak
yayimlanmistir. Biitiin siire¢ dijital olarak yedeklenerek bulut ortaminda
depolanmistir. Calisma akademik olarak doktora c¢alismasi olarak
tamamlansa da, Heroon ve ¢evresindeki tag elemanlarla ilgili yapilacak ileri
tarihli arastirmalarin eklenebilecegi ve uzmanlarin katki koyabilecegi bir

bigimde tasarlanmustir.

Heroon ve ¢evresindeki tas elemanlarin arkeolojik miras alaninda mimari koruma

eylemleri politikalarinin veriye dayali olarak yeniden tasarlandigi bu c¢alismada

Londra tiiztigli ilkeleriyle uyumlu ¢iktilar elde edilmistir. Londra Tiiziigii’niin yan

sira, Sevil Ilkeleri de calismanin siireci ve ¢iktilar1 baglaminda sistematik olarak

caligsmada igsellestirilerek kurgusal olarak incelenmistir.
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* Londra Tiiziigi’'ni konu * Olgege ve biitgeye uygun = Ampirik ve literatiir

edinmek son teknoloji 6lgme calismalarimin dénislii
* Ulusal literatiire katmak yontemleri iliskisi
* Eleman ve yap1 olgegi * Yeni veriye dayali koruma
6zelinde ayn biitiinlesik eylem paradigmasi

koruma yaklagim
* Semantik aragtirmanin
tlim siirece entegrasyonu

* Strdiriilebilir veriye * Acik kaynak yazilim * Bilimsel yaymlar ve
dayali koruma eylem ciktilar tiretmek caligsmalar iiretmek
politikasi * Konvansiyonel alternatif ~ * Dijital yedekleme ve

* Metodoloji tasarmm ve ciktilar tiretmek fiziksel giktilar
siire¢ aktarmm * Anakromik ve seffaf karar ¢ Ag tabanl sistemler tiim

+ Seffaf ve demokratik verme siireci ¢alismanin yayinlamasi
miras koruma politikasi * Analog ve dijital
gelistirme temsiliyetlerin saglanmasi

* Ham veniden metaveriye
dontisiim siireci aktarumu;
paraveri tasarmmi

Sekil 5.4 Londra Tiiziigi ¢iktilari, drneklem alani 6lgeginde

Calismanin Sevil Ilkeleri dlgegindeki konumu Sevil ilkeleri maddelerince dikkat
edilmesi Onerilen ilkelerin ¢iktilar ile iliskilendirlmesi ile ifade edilmistir (Sekil 5.5).

Calismanin eristigi sonuclar baglaminda Sevil Ilkeleri ile iliskisi;

e Koruma eylemlerinin her asamasinda kullanilabilir 6l¢me verisi kullanimi
(Tarihsel Kesinlik, Verimlilik)

e Veri-enfromasyon-bilgi referansli miras yonetim metodolojisi gelistirme
(Bilimsel Seffaflik, Verimlilik)

e Seffaf ve demokratik is-akis ve yontem plam (Bilimsel Seffaflik, Ogretim ve
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Degerlendirme)

e Disiplinlerars1 erisim, degerlendirme ve editlemeye uygun miras yonetimi
(Ogretim ve Degerlendirme, Bilimsel Seffaflik)

e Qiincel teknolojik ve akademik yaklagimlar baglaminda yeni koruma
eylemleri baglami olusturma (Displinlerarsilik, Tamamalayicilik, Niyet,
Verimlilik)

e (Qivenilirlik ve hassasiyet parametrelerinin belirtildigi miras temsilleri
(Tarihsel Kesinlik, Giivenilirlik)

e Olgmeden, karar-verme siirecine kadar biitiinlesik miras yonetimi
(Displinlerarsilik, Tamamalayicilik, Bilimsel seffaflik)

e Analog ve dijital temsillerin biitiinlesik sunumu ve depolanmasi
(Tamamlayicilik)

e Yap1 ve eleman Olgeginde es deger hassasiyette cok boyutlu veritabani
(Niyet, Disiplinlerarsilik, Verimlilik)

maddeleri ile Ozetlenebilir. Koruma eylemleri paradigmasini olusturulmasi, veri-
enfomasyon ve bilgi parametrelerinin dijital temsilleriyle desteklenerek ve paraverinin

seffaf aktarimiyla ¢calisma tamamlanmastir.

Londra Tiiziigii ve Sevil ilkeleri temel olarak ilkesel ve kuramsal baglamlarda
bilgisayar destekli gorsellestirme caligmalar i¢in yol gdsterici iki mevzuattir. Bu iki
mevzuatsal olgunun caligmalarda dikkate alinmasinin 6tesinde, dijital araglarin ve
ciktilarin hizla ve artan bir yayginlikla tercih edilerek kullaniminin arttig kiiltiirel
miras c¢alismalart icin teknik olarak daha spesifik standart sartnamelerin de
hazirlanmas1 uygulama siirecinde hem akademik hem kurumsal karar vericilere ve
paydaslara yardime1 olacaktir. Bu nedenle bu iki mevzuatin irdelenmesine ek olarak
ulusal ve uluslararsi sartnameler hazirlanmalidir. Bu sartname temel olarak kullanilan
O0lcme yonteminin esere Ozel teknik parametrelerinin belirlenmesinden, son
kullaniciya verilen veri ve ¢ikt1 formatlarina ve finansal yonetime kadar tiim koruma
eylem siirecini barindiran parametrelerin belirlenmesiyle saglanabilir. Bu ¢alismayla,
miras dijitalizasyonu ve dijital miras konulu ¢alsmalar i¢in uygulamaya yonelik teknik

sartnamenin de On ¢alismalar1 tamamlanmustir.
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5.3 Bulgular ve Tartismalar

Miras, kaynaklariin hizlica dijitallestigi, fakat dijitalizasyon araglarinin hentiz ayn1
paralellikte ilerlemedigi biiyiik bir veri kaynagidir. Miras’a dair karar-vericiler spesifik
uzmanlar ve paydaglardir. Miras bilgisi, veri ve enfromasyon iligkileriyle saglanabilir.
Somut olan ve olmayan her tlirlii miras kaynagnin temsiliyeti ve sistematik
yorumlanmasi ile devamlilik saglanabilir. Kiiltiirel miras disiplini, insanin dogada
temas ettigi her tiirlii miidahaleyi konu aldig1 i¢in, disiplinde rol alan profesyoneller

oldukea genis bir yelpazededir. Bu durum miras konsunu disiplinlerarasi kilmaktadir.

Bilgisayar teknolojileriyle her uzmanlik alaninin ayni altyapi sistemini kullanmasti
miimkiin olsa da pratikte ihtiya¢ duyulan sonug¢ dogal olarak baskalagsmaktadir. Bu
nedenle disipline 6zel arag¢ gelistirmek i¢in dogrudan miras alaninda uzman bireylerin
bu tasarim siirecine dahil olmalar1 hem kullanici hem de arag¢ tasarlayici igin fayda
saglayacaktir. Bu baglamada yapilan ¢alismayla bir¢ok farkli sektdriin kullandig:
teknolojileri arka planda kullanarak disipline 6zel is-akis metodolojisi tasarlanmustir.
Boylece, teknik olmayan gesitli uzman ve paydaslar i¢cin de pratik ¢ikt1 saglayan ve
onlarin da disiplinleri 6zelinde katki koyabilecegi ¢cok boyutlu miras bilgi yonetim

sistemi elde edilmistir.

Miras uzmanlari, mimarlik, miithendislik gibi yapisal; sanat tarihi, arkeoloji gibi
beseri; yazilim uzmani, veri bilimci gibi bilisim; biyoloji, kimya gibi temel bilim ve

hukuk gibi yasal ve yonetmeliksel cesitliliktedir.

Kiiltiirel miras siyasi sinirlar ve kisisel politikalarin 6tesinde bir hazinedir. Uzman
cesitligine ragmen, topluma ait ve onun yararina varligt muhafaza edilmelidir. Kiiltiirel
mirasin nasil korunacagma uzmanlar ve paydaslar karar verse de, varliginin
demokratik olmasiyla ancak devamlili§i saglanabilir. Demokratizasyon ancak
uluslararasi teknik ve mevzuatsal parallellikte, analitik, seffaf ve geri alinabilir en az
(fiziksel olan ve olmayan) ve en uygun miidahale ile saglanir. Bu ¢alisma ile hem
teknolojik olarak, hem de mevzuatsal olarak miras demokratizasyonu arkeolojik miras

Ozelinde ¢alisiimastir.
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Heroon ve ¢evresindeki tas elemanlar1 konu alan bu ¢alisma, devam eden siirecte
tez kapsaminin 6tesinde arastirmalara da el veriglidir. Heroon yapisi 6zelinde, Erythrai
kenti tiyatrosu ve ¢evresindeki tas elemanlar calismanin 6nerdigi yonteme bagli olarak
enformatik olarak modellenebilir. Boylece, Heroon’a ait olan ve olasilikla yer
degistirmis tag elemanlar ile yeni restitiisyon ve yapisal ¢oziimleme caligmalari

yapilabilir.

Erythrai’nin kirsal katmaninda bulunan yap1 stogunda bulunan arkeolojik devsirme
elemanlar {izerine yapilacak baska bir calisma ile kentsel 6l¢ekli olarak enformatik
veritaban1 calismasi genisletilebilir ve ¢aligmanin 6lgeklenebilirligi test edilebilir.
Heroon 6l¢eginde ileri tarihli yapilacak kazi ¢alismalar1 sonucu erisilen her veri bu
sisteme zamansiz olarak entegre edilerek hem caligsma siireci belgelemesi yapilabilir
hem de yapisal Olcekli ¢oziimleme calismalari devam edilebilir. Kazi ¢calismalarinin
yani sira, gdzlem amaglt ol¢iimler ile yapinin tektonik hareketleri takip edilerek kayit
altina alinabilir. Tahribatsiz testler ile malzeme ve tasiyict sistem analizleri
desteklenerek yeni arastirmalar yapilarak sisteme eklenebilir. Ileriye doniik bu ¢alisma

planlar1 farkli uzman ve paydagslarin destekleriyle kollektif katki saglayabilir.

Calisma kapsaminda tasarlanan veriye dayali koruma eylemleri metodolojisi, bu
calismada konu edilen Heroon ve c¢evresindeki tas eclemanlar 6rneklem alaninin
Otesinde hem eleman hem de kentsel Olgekli olarak baska miras alanlarinda da
kullanilmaya elverislidir. Calismada gelistirilen metodoloji, arkeolojik miras alaninin
otesinde diger kiiltiirel miras alanlarma da uyarlanabilir esnekliktedir. Bu esneklik
sadece olcek acisinda degil disiplin baglamida da gesitlenebilir. Ozetle, yapilan
caligmayla hem mimari koruma eylemleri baglaminda veriye dayali bir sistem
onermesi hem de mevcut modelleme ve veri yonetimi teknolojilerinin kiiltiirel miras
alaninda yeniden yorumlanarak yontem tasarimi saglanarak, akademik ve sektorel

alanlara hizmet edebilecek bilimsel katkilar saglanmistir.
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EKLER
EK 1: Londra Tiiziigii

Londra Tiiziigii’niin Tiirkce ¢evirisi yazar tarafindan yapilmistir.

“Londra Tiiziigii, bilgisayar tabanli gorsellestirme (BTG) metotlarinin kiiltiirel
miras alaninda yayginlasarak kullanilmasinin artmasi ile, iiretilen dijital miras
bilgilerinin, entelektiiel, teknik ve uzun soluklu koruma alani saglayabilmesi i¢in
olusturulan ilkeler biitliniinii kapsamaktadir ve 2009 yilinda ¢oklu bilimsel otorite

inisiyatifleri ile olugturulmustur (Denard, 2009).

Tlziigln hedefi, kurdugu ilkeler ile bilgisayar tabanli teknolojilerin kiiltiirel miras
alaninda kullanilmasi1 ile olusturulan arastirma, ¢ikti, yontem ve bilgi agnin
etkilesimini optimum diizeyde saglamaktir. Bu etkilesimler;

e Paydaslar arasinda es deger bir karsilagtirma 6l¢iitlerini olusturmak,

e BTG teknolojisinin kullanilmasinin hem teknik hem de entelektiiel seviyede
0zenli olmasin1 saglamak,

e BTG teknolojisinin kullanicilar tarafindan siire¢ ve ciktilarnin dogru bir
sekilde anlagilabilmesini ve degerlendirilebilmesini saglamak,

e Kiiltiirel miras alaninda eserlerin arastirilmasi, yorumlanasi ve yonetilmesi i¢in
kullanilan teknolojinin etkili kullanimini resmilestirebilmek,

e Erisim ve siirdiiriilebilirlik stratejilerinin belirlenmesini ve uygulanmasini
saglamak,

gibi maddelerle temel olarak aktarilmustir. ilkeler; uygulama, amag¢ ve yontem,
arastirma kaynaklari, belgeleme, siirdiiriilebilirlik ve son olarak erisim olarak alti

baslikta belirlenmistir.

Tiiziikteki ilk ilke, kiiltiirel miras alaninda BTG teknolojisinin kullanildigi her yerde
tiizigiin gegerliligini konu etmektedir. Buna gore, akademik, ticari, egitimsel ya da
kiiratdryel her kurumun kendi ¢alisma amag ve hedeflerine uygun Londra Tiizigi

uygulamasini olusturmasi gerekliligi ilk ilkede konu edilmistir (1.1. madde).

Bir baska madde, ortak yiiriitilen g¢alismalarda BTG ile ilgili uzman ve
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katilimcilarin her birinin (dogrudan veya dolayli) bu tiiziikle asinaligmin olmasi
gerekliligini salik vererek farkindalik hassasiyetini vurgular (1.3. madde). Son olarak
tiizigiin stratejik uygulanmasi ile olusacak yiiksek diizeyli entelektiiel biitlinliigiin
maliyetinin de hesaplanmas1 gerekliligi uygulama ilkelerinde belirtilmistir (1.4.

madde).

Tlziigln ikinci ilkesi olan amag ve yontemlere gore, BTG teknolojisi ancak konu
edilen ¢alisma alanina en uygun yontem ise kullanilmalidir. Bu baglamda BTG
teknolojisinin tiim kiiltiirel miras arastirmalar1 veya iletisim amaglarini ele almanin en
uygun yolu oldugu varsayilmamalidir (2.1. madde). Bu amagla titiz ve analitik bir 6n
caligma ile uygun teknik ve teknolojik ara¢ ve yontemler sistematik bir sekilde
belirlenmelidir. Bu ilkedeki son maddeye gore (2.3) Calisma alanin/konusunun ¢ok
karmasik ve girdili oldugu veya yeni yontem gelistirilmesi gerektigi durumlarda
duruma dayali analiz yapilmas1 giigliikk ¢ikariyorsa, karar verilen olast yontemlerin
amaclariin  belirlenerek  degerlendirilmesi  gerekmektedir. Kullanilan BTG
yonteminin entelektiiel biitiinliigliniin korunmasi i¢in konu ile ilgili arastirma
kaynaklarmin  degerlendirmeden gecirilmesi ve belirlenmesinin  sistematik
belgelenmesi ile saglanabilecegini arastirma kaynaklari ilkesinde ifade edilmistir. Bu
kaynaklar tiiziige gore baglaminda, siire¢ icerisinde olusan, dogrudan etkileyen ya da
tasarlama siirecinde ortaya ¢ikan her tiirli dijital olan ya da olmayan bilgidir (3.1.
madde). Kaynak arastirmasi mevcut arastirma yontemlerine gore secilerek analiz
edilmeli ve degerlendirilmelidir (3.2. madde). Bu ilkenin son maddesinde (3.3. madde)
somut olmayan, ideolojik, tarihi, sosyal, dini ve estetik degerlere ihtimam gdsterilmesi

gerekliligi vurgulanmaktadir.

Belgeleme ilkesi, kullanilan yontemin ne i¢in, nasil gibi sorulara yanit verebilecek
sekilde analitik diizeyde belgelenmesi ve yayinlanmasini konu eder. Bu ilke, uygulama
gelistirme, bilgi savlarimin belgelemesi, kaynak belgelemesi, siire¢ belgelemesi
(paradata), yontem belgelemesi, bagimlilik ilisikleri belgelemesi, format ve standart

belgelenmesi gibi ara basliklarda olusturulmustur.

Uygulama gelistirme bashigmin konusu, kullanilan yontemlerin belgeleme
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stratejilerinin, 6zenli uygulamalara tesvik eden ve yapilandirmaya yardimci olarak
gorsellestirme eylemlerini aktif bir sekilde gelistirebilecek ve buna yonlendirecek
sekilde tasarlanmali ve kaynaklandirilmasi gerekliligidir. Belgeleme stratejilerinin
Fikri Miilkiyet Haklarimin veya ayricalikli bilgilerin yonetimi konularinda da yardimei

olabilme kapasitesi de ayni baglik altinda vurgulanmistir.

Bilgi savlarinin belgelenmesi maddesi ise, kullanicinin BTG ile temsil ettigi
bilginin niteliginin belirtilmesi durumumun gerekliligini vurgular. Bu belgeleme bir
yapmin mevcut durumumu, hipotetik rekonstriiksiyonu ya da kanitlanmis bilgiye

dayal1 restorasyonu gibi teslimiyetlerinin ne ve nasil oldugu gibi somutlasabilir.

Kaynak belgelenmesi de kullanilan tiim kaynaklarin belirtilerek yaymlanmasidir.
Siire¢ belgeleme (paradata) ile calismalarin baglam ve kullanilan yontemlerin
aciklamalarinin iceren, uygulama regetesi gibi, belirtilmesini temsil eden maddedir.
Belgeleme yontemi, secilen BTG arag ve araclarinin nedenselliklerinin ve kullanilma

bi¢ciminin agiklanmasi gerekliligi i¢in ayrica konu edilmistir.

Bagimlilik iligkileri belgelemesi, ¢aligmada kullanilan veri ve bilgi iliskilerinin
aciklanmasi ve yayinlanarak ifade edilmesi ile ilgili olarak belirtilmistir. Caligmada
kullanilan veri ve belgelerin ontolojik, semantik ve analitik parametreleri tasarlarinken
kullanilan format ve standart altyapilarinin agiklanmasi gerekliligine vurgu yapan

madde format ve standart belgelemesi bagligi altinda eklenmistir.

Stirdiirebilirlik ilkesi kiiltiirel miras ¢alismalarinda esas olan miras bilgisinin BTG
yontemleri ile ifade edilmesinin devamlilik saglama esasli olmasi gerekliliginin altinin
cizer. Bu baglamda, analog ya da dijital (her ikisi de olabilir) yontemlerle BTG
calismasinin muhafaza edilmelidir (5.1. madde). Calismanin 6zgiin ve ham halini de
igeren paraverisinden (paradata) baska olarak, ¢iktilarin baska sayisal platformlarla

uyumluluk gosterecek formlarda da iiretilmesi gereklidir (5.2. madde).

Sayisal argivlemenin miimkiin olmadig1 durumlarda ya da dyle bir ihtimale kars1

caligmanin ¢ikt1 hali basili olarak da belgelenmeli ve yedeklenmelidir (5.3. madde).
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Biitiin belgeleme stratejileri siirdiiriilebilirlik kaygist ve genis ¢alisma alanlarina

erisime uygun halde tasarlanmalidir.

Londra tliziigliniin son ilkesi, erigilebilirlige gore BTG ile hazirlanan ¢aligmalarin
tasarim ve yayinlama siireclerinin miras bilgisinin algilanmasi, yorumlanmasi,
korunmas1 ve yonetilmesi i¢cin maksimumda fayda saglayacak sekilde planlanmalidir.
BTG ile calisilan mirasin herhangi bir sebeple kaybolmasi (giivenlik, saglik,
ekonomik, engellilik, felaket, yok edilme, restore edilme ve rekonstriiksiyon gibi
olagan listli durumlar) olasilig1 ¢aligma 6ncesi diisiinlilerek yontem ve yayinlanma
planina dahil edilmelidir (6.1. madde). BTG ile yapilan ¢alismanin ¢iktilarina yada
paradata siirecine hangi katilimci ve paydaslarin katilmasi ve bu iligkilerin nasil olmasi

gerekliligi ¢calismada konu edilerek belirlenmelidir (6.2. madde).”

Denard, H. (2009). The London Charter. King’s Collage London. 1 Eyliil, 2009,
http://www.londoncharter.org/
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EK 2: Sevil ilkeleri

Sevil Ilkeleri’nin Tiirkge cevirisi yazar tarafindan yapilmistir.

Belgenin esaslart; disiplinlerarasilik, niyet, tamamlayicilik, giivenilirlik, tarihsel

kesinlik, verimlilik, bilimsel seffaflik, egitim ve degerlendirme ilkeleridir.

Teknolojik gelismelerin hizli bir ivme ile artmasi ve uygulama alanlarinin
genislemesi ile arkeolojik miras alan1 da kaginilmaz olarak bu gelismelerin konu
alanlarindan biri olmustur. Bununla birlikte bilgisayar tabanl gorsellestirme (BTG)
yontemlerinin heterojen ve ¢ok katmanli veri agina sahip arkeolojik miras alanina
uygulanmasi konusunda uygulama hassasiyeti ve metodolojisi heniiz yerel 6l¢eklerde
bile gelistirilmemistir. Sevil Ilkeleri BTG yonteminin kapasite ve potansiyellerini

stirecini hem de olasi tutarsiz ve zayif noktalarin1 konu eder.

Sevil ilkelerinin teorik c¢ercevesi Londra Tiiziigii’nden referans alir ve ilkeler
Londra Tiiziigli danigma ekibinin onayladig1 amaglarinin tamamini uyarlamistir (Sevil
Ilkeleri, 2011). Bununla birlikte yeni amaglar eklenmistir. Bunlar;

e Bilgisayar uzmanlari, arkeologlar, mimarlar, miihendisler, alan uzmanlar gibi
birgok katilimc1 ve paydasin anlayabilecegi uygulanabilir ve anlasilir kriterler
olusturmak,

e (alisilan arkeolojik miras konusunun daha iyi anlagilmasinin ve degerinin
bilinmesini saglatmak amaciyla kamusal yonergeler hazirlamak,

e Sanal arkeoloji alaninda yiiriitiilen calismalarin niteligini 6l¢ebilen kurallar: ve
kriterleri kurmak,

e Arkeolojik mirasin kapsamli yonetimi i¢in yeni teknolojilerin sorumluluk
bilinci ile kullanilmasin1 tesvik etmek,

e Mevcut arkeolojik ¢alismalarin arastirma, koruma ve yayimlama siireglerini
yeni teknolojilerle gelistirmek,

e Arkeolojik arastirma, koruma ve yayimlama siiregleri i¢in yeni dijital yontem

ve tekniklerin Oniinli agmak,
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e Gelisen sanal arkeoloji alaninda gegerli olmaya baslayan diizenli ¢abalarin

uluslararasi bilimsel topluluklarda farkindaligini arttirmak.

Disiplinlerarasilik  baghikli ilkeye gore, arkeolojik miras alaninda yeni
teknolojilerin kullanildig1 her tiirlii arastirma, belgeleme, koruma, yayimlama
siireclerinin tlimiinde alaninda uzman kisilerce birlikte calisilmalidir. Bilgisayar
tabans1 teknolojilerinin mahiyetleri itibariyle karmagik olmasi nedeni ile arkeolojik
miras alanlarinda yapilan ¢aligmalarda ¢esitli uzmanlarin bulunmasi oldukga kritik

oneme sahiptir (1.1. madde).

Farkli uzmanlarin bir arada ¢aligmasi ancak veri ve bilgi akisinin limitsiz saglandigi
kosullarda ise disiplinler-arasi1 sayilabilir, farkli uzmanlarin bagimsiz is yapmalar1 ayni
konu ile ilgili bile olsa bu kategoriye girmemektedir (1.2. madde). Is birligi yapacak
uzman ekip modelinde kazi1 caligmalarinin ve kalintilarin rekonstriiksiyonu gibi
konularda bilimsel yonetimi saglayacak arkeolog ve tarih¢ilerin olmasi gereklidir 1.3.

madde).

Niyet ilkesine gore, ¢alismaya baslanmadan 6nce ¢alismanin nihai hedeflerinin net
olmast gerekmektedir. Bu nedenle farkli detaylandirma, ¢6ziimleme ve hassasiyet

diizeyleri gerekli olur.

Arkeolojik  miras caligmalar1  arastirma, koruma ve/veya yayimlama
kategorilerinden birinde olmalhdir ve BTG yontemleri mutlaka bu 6zellikleri
gelistirecek nitelikte olmadir. Yayimmlama kategorisi hem ogretim projelerini
(kurumsal olan ya da olmayan) ve rekreasyonel (kiiltiirel turizm) projeler olabilir (2.1.

madde).

Sorun ve sorunsallarin daha hassas ¢éziimlenmesi i¢in ana hedefin belirlenmesi ek
olarak daha spesifik hedefler de mutlaka tanimlanmalidir (2.2. madde). Kullanilan
bilgisayar tabanli gorsellestirme teknolojinin kendisi arkeolojik miras alanina hizmet
etmelidir, tam aksi degil. BTG’nin arkeolojik miras alnina uygulanmasindaki temel

amag bu teknigin arkeolog, mimar, kiirator, restorator, miizeciler, ya da diger miras
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alanindaki uzman kisilerin ihtiyaclarini karsilamaktir (2.3. madde). Nihai olarak sanal
arkeolojinin var olma amaci topluma hizmet ederek beseri bilginin arttirilmasina katki

koymaktir (2.4. madde).

Tamamlayicilik ilkesine gore, bilgisayar tabanli gorsellestirme teknolojisi esit
derecede etkili olan geleneksel mevcut yontemlerin (etkili olanlarin) alternatifi olarak
degil tamamlayici bir unsur olarak diisiiniilmelidir. BTG diger teknik ve yontemlerin
yerine gegcmemeli, onlarla entegre olmalidir (sanal gezintinin, ger¢ek gezintinin yerini
alamamasi gibi) (3.1. madde). BTG yontemi ancak konu olan arkeolojik miras alaninin

yok edilmesi veya tehlikeli olmasi durumunda gergek alternatif olabilir (3.3. madde).

Bilgisayar tabanli gorsellestirme teknoloji miras alanin1 ya yeniden tasarlar ya da
rekonstriikte eder. Bu nedenle sunulan gorsel veya grafiksel bilginin ne derecede
gercek oldugu her zamana ayirt edilir olabilmelidir, ancak bu ayrim verisi saglanirsa
bilgisini dogrulugu ve hasasiyeti siirdiiriilebilir olur. Sevil ilkleri’nden giivenilirlik

baslig1 bu olguyu konu etmektedir.

Arkeoloji disiplini kesin ve net bilgileri iceren bir bilimsel alan olmadigi i¢in
yapilan her yorumun ve temsilin kanitlanarak belgelenmesi sarttir ve bir¢ok alternatif
ile bilgiler ifade edilmelidir. Eger alternatif saglanamiyorsa sadece temel hipotez
gecerli olur (4.1. madde). Sanal rekonstriiksiyon ya da restorasyonlar islenirken

tasarimin temel aldig1 farkli dogruluk diizeyleri mutlaka belirtilmelidir (4.2. madde).

Bilgisayar tabanli gorsellestirme sistemleri hem uzmanlara hem de topluma faydali
olmali ve yillardir calisilarak restore edilen ya da rekonstriikte edilen arkeolojik
kalintilarin in-situ (yerinde koruma-buluntu halinde koruma), gercek yerlerine
yerlestirme (gercek anastilosis), yeniden insa edilen orijinal kalintilarin (kismen veya

biitiinciil) gibi farkli uygulamalarin ayrimina yardimci olmalidir (4.3. madde).
Besinci ilke olan tarihsel kesinlik 6zetle, optimum diizeyde tarihsel kesinlik ve

dogruluk saglamak icin tarihi alanlarda uygulanan bilgisayar tabanli gorsellestirme

caligmalar1 saglam arastirmalar, tarihi ve arkeolojik belgeler ile desteklenmesi
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gerekliligini vurgulamaktadir. Bu hassasiyet temel olarak iki parametreye baghdir,
gecmiste yapilan arkeolojik arastirmalarin hassasiyeti ve hangi bilginin sanal modelde

uygulanan hassasiyetlerdir (5.2. madde).

Arkeolojik calismalarda donem fazlar1 oldukga kritik degerdedirler. Bu nedenle
titizlikle yapilan ¢alisma yaklasimi yalnizca zamansal temsiliyeti degil, anakronik
olarak biitiinciil bilgiyi de iiretmeye yardimci olur. Bu nedenle tarihsel ¢alismalarda
yepyeni tasarlanmig alanlar/eserler gibi degil kendi tarihsel baglaminda ve gergege

uygun nitelikte modelleme yaklasgimlar1 ile gorsellestirmeler yapilmalidir (5.2.

madde).

Yer baglami arkeolojik eserin kendisi kadar 6nemlidir. Paleobotanik, paleozoolojik
veya paleoanrtropolojik calismalar gibi spesifik yer Olcekli yapilarak ¢evresel
rekreasyon caligmalarinda referanslanarak kullanilmalidir. Corak topraklarda bitki
ortlisii ve hayvan sirkiilasyonu gibi yer baglamini belirleyen degerler olmadan

modelleme yapilmasi eksik ve yanlis bilgi sorununa yol agar 5.3. madde).

Arkeolojik alanin kayit altina alinmasi (6l¢iim-belgeleme) sadece arsivleme,
belgeleme, analiz etme ve yayimlama i¢in degil yonetim i¢in de son derece dnemlidir.
Fotogrametri ve lazer tarama gibi yeni 6l¢tim teknolojileri (veri toplama teknolojileri)
bilimsel belgelemenin niteligini arttirmak i¢in kullanilabilir. Boylece arkeolojik
belgeleme metrik olarak en dogru sekilde gozlemleme ve degerli replika iiretme gibi

uygulamalarda kullanilabilir (5.4. madde).

Verimlilik ilkesi konsept olarak sanal arkeoloji alaninda dogrudan uygun ekonomik
ve teknolojik siirdiiriilebilirlik ile ilgilidir. Arkeolojik miras1 alanini konu alan
bilgisayar tabanli gorsellestirme kullanimini igeren herhangi bir proje, uygulandiktan
ve ¢alisildiktan sonra olusacak ekonomik ve teknolojik bakim ihtiyaglarini 6n gérmeyi
de icerir (6.1. madde). Oncelik, minimum bakim maliyeti ve yiiksek diizeyde
giivenirligi olan, uzun siireli kullanima izin veren  yiliksek yatirim gerektiren

sistemlere verilmelidir, diistik tiiketim direnci olan, kolay tamir ve modifiye edilebilir

187



olan sistemler gibi (6.2. madde). Miimkiin olan her vakit 6nceki calismalardan

haberdar olunmali ve boylece emek tekrari 6nlenmeye calisilmalidir (6.3. madde).

Bilimsel seffaflik ilkesine gore her bilgisayar tabanli gorsellestirme ¢alisma
sonuglarinin gegerliligi ve kapsami ¢ogunlukla diger kisilerin onayina ve ¢liriitmesine
bagl oldugu icin diger arastirmact ve uzmanlar tarafindan test edilebilir olmalidir.
Bilgisayar tabanli gorsellestirme teknolojisi yogun bir arastirma arka plan
icermektedir. Bu nedenle, benzer ¢alismalarin {iretilebilmesi igin sanal arkeoloji
alanina dair yapilan ¢aligmalar da amaglari, metodolojiyi, teknikleri, nedensellikleri,
Ozginliigii ve karakteristik 6zellikleri igeren proje siirecine dair belgeleme seffaf

olmalidir (7.1. madde).

Bilimsel ve kamusal topluluklara bilgiyi ulastirmak, konstilte edilmesini saglamak
icin tarafsiz bir sekilde olusturulan veri tabanlar1 dergilerde, kitaplarda, raporlarda,
bilimsel ve popiiler yaym kulvarlarinda yayinlanmalarina tesvik edilmelidir (7.2.

madde).

Sanal arkeoloji ¢alismalarmin bilimsel seffaflikta olabilmesi igin mataveri ve
paraverinin ¢alismaya dahil edilmesi ¢ok onemlidir. Metaveri ve paraveri agik, net,
kisa ve 6z ve kolay ulasilabilir olmalidir. Hatta miimkiin oldugunca fazla bilgiyi
icermelidir. Bilimsel topluluklar metaveri ve paraverinin standardizasyonuna katki

koymalidir (7.3. madde).

Yapilan her caligma (sanal arkeoloji) kayit altina alinan ve organize edilecek her
tiirlii belgeleme projeleri ICOMOS Genel Kurulu tarafindan 1996 yilinda onaylanan
Amitlar, gruplar ve sitlerin élciimii (belgelenmesi) Ilkeleri baz almarak yapilir (7.4.
madde). Bilimsel seffafligin saglanmasi i¢in optimum diizeyde nitelikli genis 6lgekli,

kiiresel olarak erisilebilir veri tabanlar1 tasarlanmalidir (7.5. madde).
Kendine has dili ve teknikleri olan arkeolojik miras alaninin kapsamli yonetimi ile

iligkili olan sanal arkeoloji alan1 bilimsel bir disiplindir. Diger akademik disiplinler

gibi spesifik 6gretim ve degerlendirme programlarina gereksinim duymaktadir. Sevile
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[lkeleri’nin son baslig1 olan dgretim ve degerlendirmeye gore yiiksek dereceli yiiksek
egitim programlari nitelikli uzman ve profesyonel yetistirilmesi i¢in tesvik edilmelidir
(8.1. madde). Bilgisayar tabanli gorsellestirme sistemlerinin egitlence (edutainment)
ve kamusal bilgi aktarimi kullanimi igin aragsallastirildigi durumlarda ziyaretci

caligmalar1 en uygun degerlendirme yontemi olacaktir (8.2. madde).

Bilgisayar tabanli gorsellestirme sistemlerinin arkeolojik arastirma ve korunmasi
icin kullanilacag1 durumlarda en uygun degerlendirme yontemi belirli sayidaki son
kullanicilarin (profesyoneller) sistemi test etmesi ile olacaktir (8.3. madde). BTG’ nin
niteligi sonuglarin g6z alict olma haliyle degil hassasiyet derecesine goredir. Ilkelerin
biitlinli ile uyumlu olma orani bilgisayar tabanli gorsellestirmenin yiiksek nitelikte

olup olmadigmin belirleyicisidir (8.4. madde).
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EK 3: HBIM Calismalari Literatiir Grafigi

No Kaynak/Reference Yil Tarih Eser islev BIM Yazilinu Modelleme Model Diger Yazilim Platform Olgiim Yonetirrt Koruma.
_ vaklasim Derecesi Eylemleri
1|(Mora et al., 2021) 2021 |15. Yiizyil iﬁizﬁ:ﬁﬁmversﬂeﬂ Kiitiphane |Revit CAD 3B YariHipotet{null BIM GLS Belgeleme Veri Toplama
2|(Movyano et al., 2020) 2020 |15. Yizyl Pilatos Sarayi, Duvan Saray ArchiCAD CAD 3B-Mesh  |Gergek . HBIM KLS-FGS Belgeleme Veri Toplama
Cloudcompare
3|(Diara & Rinaudo, 2020) 2020 |12. Yiizyil Staffarda Manastiry Manastir FreeCAD NURBs-Mesh YariHipotet{null HBIM KLS Analiz Veri isleme
4|(Banfi, 2020) 2020 |7. Yizyl Bajardo Kenti Roma Tonozu |Tonoz Revit NURBS Gergek Rhinoceros HBIM FGS Analiz Veri Isleme
) Pilatos Saray1, Tonozl . : .
5|(Andriasyan et al., 2020) 2020 |16, Yiizyll Dl'l:a‘: ALBYh 0ROz Duvar ArchiCAD CAD 3B-Mesh  |YaniHipotet| Grasshopper HBIM KLS Belgeleme Veri Toplama
6/(S Bruno et al., 2020) 2020 [18. Yiizyl f‘:x’a Do Cataldo Konut Revit CAD 3B Hipotetik [Revit Eklentisi HBIM  [FGS Analiz Veri sleme
(Palomar, Garcia Valldecabres, - Valensiya San Juan del 5 g w5 :
2020 - Hast: Revit Hipotetik d -] Belgel
Tzortzopoulos, & Pellicer, 2020) 13.-19. Yiizyil H . astane evil CAD 3B ipoteti SQLServer Web Sitesi [KLS-FGS elgeleme Veri Toplama
8|(Fregonese & Adami, 2020) 2020 |11. Yiizyil Venedik St. Mark Bazilikas1 [Bazilika Revit NURBS Gergek Postgres 3DBIM  |FGS Belgeleme Veri Toplama
9|(Brumana et al., 2020) 2020 |13. Yiizyl g;(i]llsll(l:sffollemaggm Bazilika Revit NURBS Gergek null HBIM KLS-FGS Analiz Veri Isleme
10](Trizio et al., 2019) 2019 |12. Yiizyl Fossa (L'Aquila) Kalesi Kale Revit CAD 3B YariHipotet{null HBIM FGS Analiz Veri Isleme
(Bienvenido-Huertas, Nieto-Julian, .
11|Moyano, Macias-Bernal, & Castro, 2019 |12. Yiizyl Sewllre V. Charles Pavyonu Duvar Revit CAD 3B Hipotetik i 148 HBIM null Analiz Veri Isleme
2019) seramik kaplama duvari ALG
12](Attico et al., 2019) 2019 |16. Yiizyil Magio Grasselli Saray1 Saray Revit NURBS Gergek null HBIM KLS-FGS  |Belgeleme Veri Toplama
13 |(Banfi, Bramana, & Stanga, 2019) 2019 |12, Yiizyil SantAmbrogio Bazilikasi  |Bazilika  [Revit NURBS Gergek i‘;g‘éfgs HBIM KLS-FGS |Analiz Veri Isleme
1 isez\:"i‘::l‘;“';b?;;'mk’ Tama, & 2019 |12. Yizyll Wank Tapmag Tapmak  |ArchiCAD CAD 3B Hipotetik |PointCab HBIM KLS Belgeleme Veri Toplama
15 (ZB?IE:'::;? ;;:ir)ea' Muzzolo, & 2019 (MO 2400 Niuserra Giines Tapmagi Tapmak Revit CAD 3B Hipotetik  |Recap HBIM KLS-FGS  |Belgeleme Veri Toplama
16](Lee, Kim, Ahn, & Woo, 2019) 2019 |15. Yiizyl Gwandeokjeong Yapisi Tapmak Revit CAD 3B Hipotetik ;J]I)vl\sf[(g)l(_,s‘(emhup ;?N:ﬂba“h null Gozlem Veri Toplama
17|(Bagnolo, Argiolas, & Cuccu, 2019) 2019 |MO 300 Antas Tapma@ Kolonad: Kolonad Revit CAD 3B-Mesh  |Hipotetik |Dynamo HBIM KLS-FGS Belgeleme Veri Toplama
. . . . Rhinoceros A360 .
18|(Banfi et al., 2019) 2019 |19. Yiizyl Konak Konak Revit NURBS Hipotetik VR HBIM KLS-FGS  |Belgeleme Veri Toplama
o|(hiieto, Moyano, Rico Delgado, & 2016 |16. Yiizyll Challes V. Pavyony Daseme | ArchiCAD CAD 3B Hipotetik |GDL HBIM FGS Kararverme [P ormasyon
Anton Garcia, 2016) ve Duvar Seramikleri Yoénetimi
(Fateeva, Badenko, Fedotov, & - Bremen'de gesithi yap1 § § 5
20 Kochetkov, 2018) 2018 |19.-20. Yiizyil [ Cephe null Mesh Gergek CloudCompare null KLS Belgeleme Veri Toplama
s 5 s . Revit
21|(Scandurra et al., 2018) 2018 |17. Yiizyl San Carlo Kilisesi Kilise Revit CAD 3B Hipotetik  |CloudCompare Elee ‘1:13111 KLS-FGS Belgeleme Veri Toplama
22 (2(;?;1)1"’ Licibello, & Motgagai, 2018 |18. Yiizyll Kale Yapisi Miistemilat: Oda Revit CAD 3B Hipotetik |VR&AR ~ A360 |BIMMEP |null BakimOnanm  |Kiirasyon
23|(Brumana et al., 2018) 2018 |13.-19. Yiizy1l [Cesitli Tonozlu Mekanlar | Tonoz Revit Mesh Gergek  |null El:::li;l KLS-FGS |Belgeleme Veri Toplama
24|(Brumana, Torre, et al., 2018) 2018 |13. Yiizyll I];:Z?E]’::;""E‘“agg“’ Bazilika  [Revit NURBS Gergek  [null HBIM KLS-FGS  |Analiz Veri Isleme
Y. Koehl, & G . . .
25 (ZOTg)& 5 RESRTIEYEE. 2018 [12.-16 Yiizyll |Amt ve Konak Yapisi Konak Revit CAD 3B Hipotetik  |Dynamo HBIM null Belgeleme Veri Toplama
- . . . Cloudcompare .
26|(Sun & Zhang, 2018) 2018 |15. Yizyl Cok kapili Palcho Manastin ~ [Manastir Revit CAD 3B Hipotetik InfraWorks HBIM KLS UAV |Belgeleme Veri Toplama
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EK 3: HBIM Calismalar Literatiir Grafigi Devam

No Kaynak/Reference Yil Tarih Eser islev BIM Yazilinu Modelleme Model Diger Yazihm Platform (")lql'im XOnetim Kormma
ki yaklasim Derecesi Evlemleri
27((Yang, Koehl, & Grussenmeyer, 2018 [18.viizyl Yangexin Salonu Oda Revit CAD 3B Hipotetik  [A360 HBIM  |KLS-FGS |Analiz Veri Isleme
2018) Miistemilatlar
28|(Amico & Curra, 2017) 2017 |12.Yiizyil Bacco Tapinagt Tapmak Revit CAD 3B Hipotetik  |null HBIM KLS Belgeleme Veri Toplama
AutoCAD ArenadD :
29| (Bruno & Roncella, 2018) 2018 |12.Yiizyl Parma Katedrali Katedral Revit NURBS Hipotetik R:i:ocsms ena HBIM KLS-FGS  |Analiz Veri Isleme
30 ;g.fll;ﬂ)brandu, LoiTyece, & Santagal, 2017 |16. Yiizyil Valentino Saray1 Saray Revit CAD 3B Hipotetik  |Recap Pointsense  |HBOM KLS-FGS  |Belgeleme Veri Toplama
31| . 2017 |17, - 19. Yiizya | T200 Konfugyus Tapmagi - |, Revit CAD 3B Hipotetik |Fuzor VR KLS Belgeleme Veri Toplama
(Lin, 2017) Kemer Yapisi
(Lapez, Lerones, Llamas, Gomez- _ Santa Maria la Real de Mave £ 3 s . HBIM 2
32 ¥ 2017 |13. Yiizyil s Kil Revit CAD 3B Hipotetik 11 " KLS Belgel Veri Topl:
Garcia-Bermejo, & Zalama, 2017) = Kilisesi Hse e Apoter Sl Sistemi <geteme en topTama
33| (Quattrini, Plerdicea, & Morbidoni, | 5 |1} v Portonovo Santa Maria Kilise Revit CAD 3B Hipotetik  |null HBIM — lers Analiz Veri isleme
2017) Kilises Sistemi
34 (Yang, Koehl, Grussenmeyer, & 2016 |null null Belirsiz ArchiCAD CAD 3B Hipotetik  |GIS Ellemanu null null null
Macher, 2016) Kitapligi
(Simone Garagnani, Gaucci, & - . s . - . " : HBIM Enformasyon
35 2016 5. I ak Revit - Hipotetik -] Sente
Gruska, 2016) MO 5. Yiizyill | Tuskanik Uni Tapinagt apin evil CAD 3B-Mesh ipoteti VR Sistemi KLS-FGS entez Y onetimi
Mimari
36|(Santagati & Lo Turco, 2016) 2016 |15. Yiizyil Gotik Portal Kapi Revit CAD 3B Hipotetik  |null Eleman FGS Belgeleme Veri Toplama
Modeli
(Maarten Bassier, Hadjidemetriou, Cloudcompare BIM
37| Vergauwen, Van Roy, & Verstrynge, | 2016 [20.Yiizyl Ahsap Cat1 Cat1 null Mesh Hipotetik |ANSYS FEM KLS Analiz Veri isleme
2016) SolidWorks
38|(Li, Li, Liu, Wang, & Wu, 2015) 2015 |19. Yizyl Pekin Yaz Sarayi Saray Revit CAD 3B Hipotetik  |null I;Rle\m null Belgeleme Veri Toplama
emant
39 g:;ils);llm Lombardini, & Tommasi, 2015 (MO 300 Nemi Diana Tapmag: Tapmak ArchiCAD Revit NURBS Hipotetik |Rhinoceros ;],BIM_ FGS Analiz Veri Isleme
istemi
40|(Barazzetti et al_, 2015) 2015 |11. Yiizyil Masegra Kalesi Kalesi Revit Mesh Hipotetik  |Midas ?]I;;Ad KLS-FGS  [Analiz Veri Isleme
B: tti, Banfi, B L& . . . .
L M e - 2015 (14, Yizyl  [Masegra Kalesi Kalesi Revit NURBS Gergek  |Geomagic 3DBIM  |[KLS-FGS |Belgeleme  |Veri Toplama
. L'Aquila Coll i - . Pointtool. HBIM B
42|(Oreni et al., 2014) 2014 |13, Yiizyll TR T IRE) Bazilika  [Revit NURBS Gergek SHN00: . |kLs-FGs  |Analiz Veri Isleme
Bazilikasi Rhinoceros Midas _|Sistemi
43 |(Garagnani & Manferdini, 2013) 2013 |6. Yiizyll IS{e;ilitse::follmare HNuovo Kilise Revit CAD 3B Hipotetik  |API Plug-in KLS Belgeleme Veri Toplama
44|(Boeykens, Himpe, & Martens, 2012) | 2012 [20.Yiizyl Prag Sinagoglar Sinagog ArchiCAD CAD 3B Hipotetik |GDL BIM null Belgeleme Veri Toplama
45|(Dore & Murphy, 2012) 2012 |18.Yiizyl Sokak Cephesi Cephe ArchiCAD CAD 3B Hipotetik  |CloudCompare éig;L KLS Belgeleme Veri Toplama
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EK 5: Heroon Rolove Cizimleri IT
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EK 6: Heroon Roléve Cizimleri I11
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EK 7: Erythrai Heroon’u ve Tas Blok Elemanlar: Mevcut Durum
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Heroon ve tag blok elemanlar, 3B model, planimetrik goriiniis, Heroon ve tag blok elemanlar, 3B model, ii¢ boyutlu gériiniig,

Heroon ve tas hlok elemanlar. 3R model. kesit 3N, dleme

Heroon, 3B model, ii¢ boyutlu goriiniis,

Eryabese Map (Alaral, 1979)

Lejant/ Legend

.HanwcnﬂRawda(a ! Kiiltiirel Miras alaninda elde edilen veri ve iretilen bilginin siirdiriiebilir ve giivenilir
.Mctavcri / Metadata I kaydedilmesi glayarak koruma eylemlerinin biitinlesik olmasi i¢in dijital araglarla

| yontem geligtirmek, is tekrarini azaltmak, bilgiyi tarafsizlagtirmak veri ve bilgi kaybim
.Paraveri / Paradata

| onlemek, disipline gore ara¢ gelistirmek bu galigmanin hedefleridir.
Veri Toplama / Data Acquisition

() Veri Isleme- Analiz / Metadata Generation-Analysis

@ xarar Verme- / Decision Making-Sy mEE == —
|
| Kaynakdar (RN [ [ I I
| Akurgal, Ekrem. 1979. Ervihrai an Aucient lonian City. lzmir. | — — | TR
Engelmann, Helmut, and Reinbold Merkelbach. 1972. Die Inschhrifien von
| Erythrai Und Klazomenai. Bonn: R.Habelt. ] 0 2m 4m 6m 8m 10m
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EK 8: Erythrai Heroon’u ve Tas Blok Elemanlar: Ol¢me Yontemi Analizi

Heroon ve tag blok elemanlar, 3B model, kesit 3D, dlgme

’-uh«.ﬂ

awallaes
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Heroon ve tag blok clemanlar, 3B model, planimetrik goriniis, dlgme Heroon ve tag blok elemanlar, 3B model, ii¢ boyutlu gériiniis, 8lgme Heroon ve tag blok clemanlar, 3B model, kesit 3D, slgme

3 b

‘Heroon KLS Olgiimii sonucu iireti

Blok tag fotogrametrik ol¢iimii sonucu tiretilen nokta bulutu, ERT-HE-001

Lejant / Legend
. Fotogrametrik Olgiim (FGr) / Photogrammetry (PGr)

Karasal Lazer Tarama (KLS) / Terrestial Laser Scanning (TLS)
() KLS-FGr / TLS-PGr

Heroon ve gevresindeki blok tag elemanlar temel olarak iki farkh yontem ile dlgiilmistiir, Heroon
vapisinin kendisi igin, karasal lazer tarama ybntemi ve fotogrametri, tag clemanlar igin ise sadece
fotogrametrik yontem kullamimigtir. Heroon yapist igin iiretilen nokta bulutlar, karasal lazer
sisteminin konum verisi referans alinarak hizalanmistir. Tay elemanlar 6lgii bart ile manuel
Blgeklendirmis olupi yer verisi olmadan modellenmistir, Olgiime dair tiim veri toplama (lazer
tarama igin tarayici kiralama diginda) ve metaveri iglemleri proje yiirtitiiciisii tarafindan
hazirlanmistir.

Terrestial laser scanning and photogrammetry has been used for both the building and the surrounding |

stone block elements survey. The data ition of the Heroon i with first the laser mnmEm —— ——
scanner then the Stone block been recorded with only photogrammetry. | |
The two point cloud data of the heroon building has been aligned and scaled according to the laser |
scanning data. Stone block elements point clouds scaled individually with the help of scale bar and I
manually generated. All of the data acquisition and metadata generation of the site has been formulated| 0

2m 4m 6m 8m 1om VK
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EK 9: Erythrai Heroon’u ve Tas Blok Elemanlar: Malzeme Analizi

Heroon ve tag blok elemanlar, 3B model, kesit 3D, malzeme analizi

00 B el

== me= . amm=ngrewas
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Heroon ve tag blok elemanlar, 3B madel, planimetrik goriiniig, malzeme analizi Heroon ve tag blok elemanlar, 3B model, ii¢ boyutlu goriniis, malzeme analizi Heroon ve tag blok elemanlar, 3B model, kesit 3D, malzeme analizi

(Kisisel arsiv, 2019)
Lejant / Legend .Gran\'jl: Harg (koyu)/Granulated Mortar -dark r AT-mITy N;:E;n anﬂyﬁch; 7777777777777777 1
i i ii i ) M
.K:mctnsl (gri)/Limestone-Grey Graniile Harg (agik)/Granulated Mortar-light Malzeme analizi, proje yiiriiticdsii (amﬁndan pmfcsyonei ve meslckl dcneyzmmc bagll |
D Ki 3 3 " olarak ve saha ck olarak kaz ve laboratuvar ¢aligmas
Kiregleye pemboplimestoae Bk . e Hlarg/ Mortar:plastelile | gibi ampmk :;ahsmalar sahada}u miilkiyet durumu nedeniyle uygulanmamigtir. |
Kiregtas (szn)/L|m=sl.one-Yellnw . Bitki/Tracheary Element | i
B— This analysis has been conducted by hands-on and professional experience of the project
Kiregtas ( .Tcrakul.w’Terracula | coordinator. Site and literature research beyond obscrvation such as lab or field |
. Andezit (pembe)/Andesite-Pink _ Metal/Metal | work-excavation, has notbeen conducted due to property conflict, |
.Andez’u (gri)/ Andesite-Grey Mermer/Marble ! | mmm — —
Andezit (san)/Andesite- Yellow ! Lo \ | | |
| |
OT\'if(pcmbc)fTura-Lighl i i | — — | K
@) i ey Tufa-Dark L ;¢ 2m d4m 6m Sm 10m
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EK 10: Erythrai Heroon’u ve Tas Blok Elemanlar: Malzeme Bozulma Analizi

Heroon ve tag blok elemanlar, 3B model, planimetrik goriiniig, malzeme bozulma analizi Heroon ve tag blok elemanlar, 3B model, ti¢ boyutlu goriiniig, malzeme analizi Heroon ve tag blok elemanlar, 3B model, kesit 3D, malzeme analizi

-

(Kisisel arsiv, 2019)

(Kisisel arsiv, 2019)
Lejant/ Legend @ Bivolojik Kolonizasyon / Biological Colonizati I Analiz Notlar /Analize Toolips
Kilcal Catlak / Hairline Crack .Yosunlfmma / Moss ! Malzeme analizi bozulma, proje yii i P ve mesleki !
.Dcrin Catlak / Deep Crack . iven/ Lichen | bagh olarak yapiinustir. Aragtirma ve saha gahsmasina ek olarak kazi ve laboratuvar qal|§masJ
| gibi ampirik ¢aliymalar sahadaki miilkiyet durumu nedeniyle uygulanmamistir. 1
.Kmlma/ Fracture .Beyaz Tabaka / White Crust | |
n ’ This analysis has been conducted by hands-on and professional experience of the project
.KUP"“ / Fragmentation yah Tabaka / Black Crust | coordinator. Site and literature research beyond observation such as lab or field I
. Mikrogatlak / Microcracks . Korozyon / Corrosion | work-excavation, has notbeen conducted due to property conflict. I
.r ii 7 Granullar Disi i Bitki olusumu / Organic Body | I mmm —— —
@ 2smma ! Weathering ! Loy | | | |
| I
@ Erozyon / Erosion | i I — —— | —
.Renk Degisimi / Choramatic Alteration L 1 0 2m 4m 6m 8m 10m
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EK 11: Erythrai Heroon’u ve Tas Blok Elemanlar: Tastyici1 Analizi I

LN ]
~-Hw s
== |

B
ks

Dowels Holes / Zivana yuvast
B Clamp / Kenet
I Clamsp Hole / Kenet yuvas)

Heroon ve tas blok elemanlar, 3B model, ii¢ boyutlu goriini:

Bt

S L e, ﬂ" 3

ag1yict analizi

Lejant / Legend
. Diibel-Kenet Sistemi/Dowel-Clamp
. Pscudo-isodom Kesme Tag Orgii / Pseudo-Isodom Ashlar
.Kuru Duvar Yigma Orgii / Dry Masonary
Moloz Yigma Orgii / Rubble Masonary
Isodom Kesme Tag Orgii / Isodom Ashlar
Dégeme / Flooring
@) Harg / Binding (with mortar)
Agiklik Sistemi / Opening System
. Anatrosis / Anathrosis

Yerlestirme / Placement
. Detaylandirma / Detailing
( \ Tagiyicr Olmayan Elemanlar / Non-Struetural Elements

r Analiz Notlan /Analize Tooltips

Tagiyici analizi, proje yiiriitliciist pi 1 ve mesleki Y
bagh olarak yay A

gibi ampirik ¢aligmalar saha:iaki miilkiyet durumu nedeniyle uygulanmamigtir.

This analysis has been conducted by hands-on and professional experience of the project
coordinator. Site and literature research beyond observation such as lab or field
work-excavation, has notbeen conducted due to property conflict.
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Heroon ve tag blok elemanlar, 3B model, kesit 3D, tagiyic1 analizi

I ve saha ek olarak kaz1 ve laboratuvar gallgma.;J

OfIns, tastyrcr analizi

[NERRN | | |
| — —
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EK 12: Erythrai Heroon’u ve Tas Blok Elemanlar: Tasiyic1 Analizi I1
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Heroon ve tag blok elemanlar, 3B model, ii¢ boyutlu gériniis, tagtyicr analizi Heroon ve tag blok elemanlar, 3B model, kesit 3D, tagiyict analizi

I Dovels/ Zivana
Dowels Holes / Zivana yuvast
B Clamp / Kenet

I Clamp Hole / Kenet yuvasi

(Kisisel arsiv, 2019)
Lejant / Legend Yerlestirme / Placement [ AnalizNotlan /Analize Toolips 1
.Dﬁbc]-Kcnct Sistemi/Dowel-Clamp . Detaylandirma / Detailing 1 Tagiyic analizi, proje yiriitiiciisii P ve mesleki JI
. Pseudo-isodom Kesme Tag Orgii / Pseudo-Isodom Ashlar _ Tagiyic1 Olmayan Elemanlar / Non-Structural Elements bagh olarak Araglima ve saha ok olariilt k=i ve |aborativar galigiis
* | gibi ampirik caligmalar sahadaki miilkiyet durumu nedeniyle uygulanmamigtir. |
.Km Duvar Yigma Orgii / Dry Masonary i |
5 - This analysis has been conducted by hands-on and professional experience of the project
Moloz Yigma Orgil/ Rubble Masonary | coordinator. Site and literature research beyond obscrvation such as lab or field |
Isodom Kesme Tag Orgii / Isodom Ashlar | work-excavation, has notbeen conducted due to property conflict, |
Dégeme / Flooring ! | mmm —— —
(@) Harg / Binding (with mortar) ! Lo \ | | |
| |
Agikhik Sistemi / Opening System | | I — —— |

(@) Anatrosis /| Anathrosis 0 2m 4m 6m 8m 1om VK

S J
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EK 13: Erythrai Heroon’u ve Tas Blok Elemanlar: Tasiyic1 Hasar Analizi
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Heroon, 3B maodel, kesit 3D, tasiyicr bozulma analizi

V uw..-.uaz

- m o] ;-
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Heroon, 3B model, planimetrik gériiniis, tagiyict bozulma analizi

gmn.el. iig boyutlu goriinils, tastyici bozulma analigie.  Heroon 3B model. iic boyutlu goriiniis. tagiyic bozulma analizig,

Lejant / Legend r A::I; N:ll;ﬂ fAnalize Tool n;; 7777777777777777 1
. Derin Catlak / Crack-Deep | Tagiyicl bozulma nnal|2| proje ynrutuchsﬂ mﬁndan pmfusyonel ve mesleki
- / g bagh olarak saha ek olarak
.anrne Subsiding | kazi ve laboratuvar ¢aligmasi gibi ampmk t;ahsmalar sahadaki miilkiyet durumu
. Yer Degistirme / Disposition | nedeniyle uygulanmamigtir.
. Harcket Etme / Displacement

. Yiikselme / Bulging. | coordinator. Site and literature rescarch beyond observation such as lab or field

|
|
|
I
| This analysis has been conducted by hands-on and professional experience of the project |
|
work-excavation, has notbeen conducted due to property conflict, |

|

|

|

.CBzi]lmefDisimegnlion ! [N N ] — —
) Aynima / Dissolution { T ! | | |
.]’arcnfnnmafFrﬁgmemalinn | I — — [

0 2m 4m 6m 8m 1om VK

201



EK 14: Erythrai Heroon’u ve Tas Blok Elemanlar: Yapim Siireci Analizi

Heroon, 3B model, kesit 3D, yapim siireci analizi
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awalleaw-s
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Heroon, 3B model, planimetrik gériiniis, yapim siireci analizi Heroon, 3B model, iig boyutlu goriinis, yapim siireci analizi

~—

Heroon, 3B model, iig

Lejant / Legend
()1 Faz/ Phase 1
()1 Faz/ Phase I
111. Faz / Phase I
@ V. Fuz/ Phasc Iv
@V Faz/Phase v
@ V1. Faz/ Phase V1

Yapxm stireci anullzl, proje yiirii i ve m&-s]ekl i I
bagh olarak yapilmgtir. Donem analizi, yapim sisteminin goziimlenmesi ile Gneelik |
s|ralamasma ve yapmm aldlﬁ] ylklm devslrmc yeniden yapim, tag elemanlarin |
gore 1 analizi, blok tag |
eleman envanter callsmalan ve literatiir galigmalan ile elde edilen verilere dayal olarak
olarak kazi ve laboratuvar ¢alismasi gibi |
|
|
|
|
|

ampirik cullsrnslur sahadak! mulklyetdurumll nedeniyle uygulanmamigtir.

This analysis has been conducted by hands-on and professional experience of the project LR N | I —
coordinator. Temporal analysis has been conducted with the help of obvious construction NEERE] | | | |
order and interventions that the site has been subjected such as restoration as well as stone

blocks organisation.Site and literature research beyond observation such as lab or field | — — |

| wark-excavation, has not been conducted due to property conflict.

0 2m 4m 6m 8m 1om VK
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EK 15: Erythrai Heroon’u ve Tas Blok Elemanlar: Eleman Konumu Analizi

Heroon, 3B maodel, kesit 3D, eleman konumu analizi
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Heroon, 3B model, planimetrik gériiniis, eleman konumu analizi Heroon, 3B model, ii¢ boyutlu goriiniis, eleman konumu anali: Heroon, 3B model, kesit 3D, eleman konumu analizi
3 - : E =K 3

eleman konumu analizi bovitlu goriiniis, eleman konumu analizi o Boyutlu goriiniis, eleman konumu analizi

byutlu goriiniis, eleman kon

Lejant / Legend .Kapilal / Capital
@ Esik / Theshold () Kaide / Base

E.lcman konumuanalm proje yirtitiiclisi vemeslekl

l
) b |
/ Kanal Tasi / Gutter St agh olarak yapilmistir. Eleman konumlama analizi, blok tag eleman envanter galiymalan
.Onosm Orthostat . AL apel futenotone | ve literatiir galigmalari ile elde edilen verilere dayah olarak yapilmistir. Arastirma ve saha |
.Slennl:m / Stereobat .Bluk Tip 1/ Square Block Type I Galismasina ek olarak kazi ve laboratuvar galigmasi gibi ampirik ¢aligmalar sahadaki |
: iilkiyet di edeniyl I tr.
@ stercobat-Kse / Stercobat-Comer () Blok Tip 11/ Square Block Type I { L DS I AR |
Diizleme Tabam / Euthynteria Anta Tasi Tip 1/ Antae Type I | This analysis has been conducted by hands-on and professional experience of the project |
., 2 ¥ . o -p i coordinator. Posisitoning analysis has been condw:‘cd with the generated mcmda's from |
- Agiklik / Opening .Al“ﬂ Tas: Tip 11/ Antae Type II the stone inventory and rescarch mEm —— ——
2 - | Temple typology. Site and literature n:scun:h bcyond observation such as lab or field work- |
Disgeme / Payement Ust Ortii / Roofing | execavation, has not been conducted due to property conflict. | T ‘ ! ! !
Kése / Corner .Delayland)nlmls / Detailed | | I — —— [ N/K
@ sutin $aft/ Column Shaft () Belirsiz/ Null L ] 0 2m 4m 6m 8m 10m
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EK 16: Erythrai Heroon’u ve Tas Blok Elemanlar: Sentez Calismalar:
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Heroon, 3B model, p]anlmehlk goriiniis, sentez gahismalart

Heroon, 3B model, iig boyutlu goriiniig, sen

Lejant / Legend
.Devsirme Elemanlar / Spolium
@ Esik Tay / Treshold
. Yeri Degistirilen / Moved
.Tss Eleman Diizenleme /Arranged Stone Blocks
.Yapl St [/ Dimentional Sign |

Yapi Simn 11/ Dimentional Sign 11
@ seticsiz /Nl

In-sxlu degerlendime qsllsmlnr. sentez gahgmas: baglaminda, yapilan biitin analitik wllsmalan

de, yapinin yapisal biitiinliifiinii donem iginde degistiren
miidahaleler, iglevi hakkmda ip ucu veren elemanlar-esik tag, tas bloklan diizenlenirken Heroon
yapisindan tag tarlasina aktarilan tag elemanlar, yapin 6zgin limitleri hakkinda done veren taslar
ve dlgiilemeyen u;lar olarak olarakbu callsmada i istir. Sentez proje yiiriitiiclsii
tarafindan 1 ve mesleki d bagh olarak yapil Arastirma ve saha caligmasina |
ek olarak kazi ve laboratuvar gahgmas: gibi ampirik ¢alismalar sahadaki miilkiyet durumu nedeniyle
uygulanmamigtir. |

Synthesis representation of the heritage site has been generated according to the analysis studies on
the site. These are, interventions such like spolium elements used in the building which resulied in |
| changes of the building dimentions as well as its function, md also the recent stone block arrangement;

This analysis has been conducted by hands-on and i of the project di
| Site and literature rescarch beyond observation such as lab or field work-excavation, has notbeen |
I conducted due to property conflict. 1

204

Heroon, 3B model, kesit 3D, sentez ¢aligmalan

Heroon, 3B model, kesit 3D, sentez ¢alismalan

P TP )

Heroon, 3B model, ii¢ boyutlu goriinig, sentez ¢aligmalart

[N RN I | | |
| — — |
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EK 17: Tas Blok Elemanlar: Parametrik Metaveri Olusturma Siireci I
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Heroon, PGr Nokia Bulut

Heroon, 3B model kesiti, ortofoto ile 3B modelleme, PGr-TLS

[ Notiar / Notes 1
L

| bulutu metaverileri KLS verisi izerinde

e Olgek ve hizaya

1" Hepoon remains has been surveyed with both photogrammetry and terestial laser scanner, The two
| generated point cloud metadata has been aligned according to the TLS coor

|
|
|
|
|
A
|
|
- I
e — D J
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. |
Heroon igin, fotogrametrik ve karasal lazer sistemi ile 8lgme ¢alismasi yapilmigtir. Bu iki dlgme ile iretilen nokta

Heroon, 3B model kesiti, ortofoto ile 3B modelleme, PGr-TLS

@

P

Heroon, 3B model kesiti, ortofoto ile 3B modelleme, PGr-TLS

0 2m 4m 6m 8m 1om VK



EK 18: Tas Blok Elemanlar: Parametrik Metaveri Olusturma Siireci I

ERYTHRAE : HEROON STONE INVENTORY
|

DATE | ) [ POSITION I NAME
ERT-HE.00L

3. profile

. chisel (small) 54 r

b.5. chisel (large) b5 —zl Jl z‘

b.6.nestiing o%

[6.7_other b7 x Y [ Water/monture =

c. Beacing ¢ 1 ' z‘ [ Intervention bon

e 1 clamp Weathering. b

j<.2. dowel [¥) 111 POSITION [h. other 0l

c3-clam channal |5 Surface/Finishing i

€3 carrying (metal] | Openning (ver) 0 o Mossing v

€4 corrying (wood) ~_|-Openning (hor) T i-Fracture (hain) 57 o. Corosion bo

5 other . (T T [-Abrasion & Jr-tichen o
[ (X7 o seoing o
T |m-Rupture 5 |i.Other :
| Ovomatc sneeaen [ T M

—
—
Temizlenmis nokta bulutu Grantlasyon
’\ !
:
o) q \m
Envanter Formu, (Kisisel arsiv, 2019) Renk Degigimi Tag igleme izi Tm bozulmalar Veri haritlafiiass
Lejant / Legend r Analiz Notlari /Analize Tooltips
5 i |

Kiregtag: (| VL -C Blok taglar, yerinde fotogrametrik yontem ile 6l¢illmigiir. Olgme sonueu firetilen nokta bulutu manuel

. Kinlma / Fracture olarak 8lgeklendirilerek, ortofotolar tiretilmigtir. Nokta bulut ve ortofotolar referans alinarak 3B modelle-

me iglemi gergeklegtirilmistir. Bu asamada, envanter formu ile elde edilen veriler de tiretilen 3B modelle is- |
lenerek veri hari Bu tiimil, proje yiiriitticiisil tarafindan profesyonel ve
mesleki deneyimine bagh olarak yapilmgtir. Aragtima ve saha cahismasima ek olarak kaz ve laboratuvar
galigmas: gibi ampirik ¢aligmalar sahadaki milkiyet durumu nedeniyle uygulanmamytis, |

|

|

|

) Graniskusyon / Granullar Disi |
.Renk Degisimi / Choramatic Alteration |
.Siyah Tabaka / Black Crust I
@ Liken/ Lichen ‘
.Tag Isleme / Tooling Trace :
|

|
Stone block elements have been recorded with photogrammetry survey. Processed dense point ¢louds
scaled and managed for the orthophoto generation. 3D models of the stones generated based on the point
clouds as well as orthophotos. 3D information mapping conducted on the stones referencing the raw data |
from inventory form, This work-flow has been conducted by hands-on and professional experience of the |
project coordinator, Site and literature research beyond observation such as lab or field work-excavation,
has notbeen conducted due to property conflict. |
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EK 19: Tas Blok Elemanlar: Parametrik Metaveri Olusturma Siireci I1

Sared Farammrier Same
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a r [ERTHE Postining_— [VESNO[PG CONSTRUCTION | [No
St Bkl [VESNo oG coSTRUCTION [N N0
Asicl [ER-HE o [VESNo o covstRvemioy [N |
|———————————————————————} Antac] [ERT-HE-Posi [VESNG G CONSTRUCTION ____ [No o
oofi [ERT-HE Positioning | [FG_CONSTRUCTION |
rapdet Rpset Null P [ERTIE fusti VESNO R CONSTRUCTION N [No
Dtailed [ERTHE Positianin [VESNG PG CONSTRUCTION  [No o
in veri taban formu Envanter veri e doniisimii i¢in dretilen akill liste
:
1(2)]
Envanter Formu, (Kisisel arsiv, 2019) Renk Degisimi Tas isleme izi Kinlma ERT-HE-001 Tas1 3B Modeli
Lejant / Legend
5 i |
Kiregtag: (] )L -C ‘Envanter figleri, veri taban olugturmak zere uygun yazshm dili kullantlarak akalls bir form haline getimigtir. Boylece,

| biin veriler liste halinde veri tabans olusmustur B listedeki tag bloklaa ai veilr, uvgun vazilumis le b salismaya |

ta bloklara ait verilerin pars olarak &, ile BIM ortamina gegis islemi tamamlan.
nmm Boylece, BIM elemani altyapisi olwuru!muglu Bu galismalarin tmu. proje yurnitietso tarafindan profesyonel ve
mesleki deneyimine bagh olarak vapilmistr. Aragtinma ve saha galigmasing ek olarak kazi ve laboratuvar galismast gibi |
ampirik galismalar sahadaki milkiyet durumu nedeniyle w Bu tamarmi proje yneticun -
sanm ve metodojisidic. Kulla IM plaifornu kodu ORCID elup. bu proje baglaminda ozellestirilmigtic

.Kmlma / Fracture

on / Granullar Disi

|

|

.Renk Degisimi / Choramatic Alteration |
.Siyah Tabaka / Black Crust I
|

|

|

|

Inventory forms has been redesigned via coding with “This database has been con-
verted into o data list which is used for the parametric BIM cnvironment infrastusture with the application of visual |
<oding software of the BIM platform with a custom nods tailiored 1o this project. With these work-flow. parametrisation |
of the metadsta of the stone block elements concluded in BIM environment. This study and work-flow designed and con-

ducted by solely the project coordinator. The cusiom shared parameter coding includes ORCID named custom node. |

() Liken/ Lichen
.Tag Isleme / Tooling Trace
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EK 20: Tas Blok Elemanlar: Parametrik Metaveri Olusturma Siireci I11

. Biologis “olonizatic enonin
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Stk [ gumee | T T —
> o1 T
anathrosis al - o . =
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| Surdace/Finishing |+
T |I Openning (ver) 0 vatay —
—__|I-Openning thor) i
o Filling. | B Malzeme Creierl
““| ‘LL‘"‘“ : Walzomo Tl Mssorse Boruimatt
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P [ — Nedeon [ Festont rareser <)
Konglomera Pusing o Semptom | [ Rork cepinims =]
Mooz Tas. (] -] ‘Semptomn 1 Mantar/liken o
oigrs oigeresen [ Shon Tobaka
. Otmeetoce Ol semptom Crantiesron
Nothar
|ERT-HE -Posinioni
Py o
vl Data IFpoHt Excel DatE COnvarEion! FOS Null P m:m, ? M ‘CORSTRUCTION. &

E——
—— =

Envanter Formu Kinlma ERT-HE-001 Tag1 3B Modeli

Lejant / Legend

Kiregtag! (| L -C Envanter figleri, veri tabam olusturmak 0zere uygun yazahm dili kullanilarak akalls bir form haline getimistir. Boylece,
| bin veriler liste halinde veri tabant olusmustur. Bu listedeki tag bloklara ait veriler, uygun vazihmiar ile bu galismava |
.Kmlmal Fracture | ozl tag bloklara ait verilerin parametrik olarak Kl ile BIM ortamina gegis islemi tamamlan.
. /G llar Disi " migtir. Boylece, BIM elemani altyapisi olugturulmustu Bu galismalarin tm, proje yurnitucsi tarafindan profesyonel ve
oL/ SrAnuLiar | mesleki denevimine bagl olarak vapilmistir. Aragtirma ve saha galigmasina ek olarak kazi ve laboratuvar galigmast gibi |
iy v i ; ampirik galismalar sahadaki milkiyet durumu nedeniyle w Bu tamami proje ybneticinin ta-
. Renk Defigimi / Choramatic Alteration | oy v mtodagisidis. Kl IM platforms kodu ORCID olup. bu proje baglaminda ozellestirilmistir |
Siyah Tabaka / Black Crust | |
. ¥ = Inventory forms has been redesigned into database form via coding with “This database has been con-
.Likmf Lichen | verted into a data list which is used for the parametric BIM cnvironment infrastucture with the application of visual |
| coding software of the BIM platform with & custom node tiliored to this project. With these work-flow, parametrisation |
.Tag Isleme / Tooling Trace of the metadsta of the stone block elements concluded in BIM environment. This study and work-flow designed and con-
| ducted by solely the project coordinator. The cusiom shared parameter coding includes ORCID named custom node. |

L -
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EK 21: Tas Blok Elemanlar: Parametrik Metaveri Olusturma Siireci IV

— Bl
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s0n2009 oot m oe | ow X — [ — T —
| (D Crack Hairine  IMAT Deterioation ____ |[VEsNO |
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b2 p.2 .1, brech b
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3 : 2. pudiing
@ e . Rubibie
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0. roTDARAF
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© ST e
. L__I |ERT-HE -Posinioni
Py o
i Hone o Concel (POSNallP ——  JERTHEPstiomg  |VESNO |G CONSTRUCTION No Mo
Excel Data Import s R I were B@an@eris == [FoS Dot P [FRTE Posnong——[vESNo [P COMTRICTION a0
| =] | =] l____.ﬂ.
e = BIM ortamina aktarim

[ Lgfm——_:_ "—_14-1 :

Envanter Formu Kinlma ERT-HE-001 Tag1 3B Modeli

Lejant / Legend

Kiregtag! (| L -C Envanter fisleri, veri tabam olugturmak Ozere uygun yazilms dili kullanalarak akills bir form haline getimmistir, Baylece,
| bin veriler liste halinde veri tabant olusmustur. Bu listedeki tag bloklara ait veriler, uygun vazihmiar ile bu galismava |
.Kmlma / Fracture | ozl tag bloklara ait verilerin parametrik olarak Kl ile BIM ortamina gegis islemi tamamlan-
. L " migtir. Boylece, BIM elemani altyapisi olugturulmustu Bu galismalarin tm, proje yurnitucsi tarafindan profesyonel ve
on / Granullar Di | mesleki denevimine bagl olarak vapilmistir. Aragtirma ve saha galigmasina ek olarak kazi ve laboratuvar galigmast gibi |
iy v i ; ampirik galismalar sahadaki milkiyet durumu nedeniyle w Bu tamami proje ybneticinin ta-
. Renk Degisimi / Choramatic Alteration |osatnaie ‘metodajisidir. Kulla IM platformu kodu ORCID olup. bu proje baglaminda iﬁzzll:«,nf\lnisiur |
i | |
.Swah Tabaka / Black Crust Inventory forms has been redesigned into daabase form via coding with This datrbase has been con-
. Tk kb | verted into a data list which is used for the parametric BIM cnvironment infrastucture with the application of visual |
| soding software of the BIM platform with a custom node tailiored 1o this project. With these work-flow. parametrisation |
.Tag Isleme / Tooling Trace of the metadsta of the stone block elements concluded in BIM environment. This study and work-flow designed and con-
| ducted by solely the project coordinator. The cusiom shared parameter coding includes ORCID named custom node.

L -
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EK 22: Erythrai Heroon’u Restitiisyon Calismasi

‘Kesit Perspektif (Restitiisyon)

In-situ __@:J_z__xzarlestinne‘

Nokta Bulutu & Yerlestirme

| Restitlisyon

Giivenilirlik Derecesi /Level of Reliabilty

. I. Derece / Primary

. IL. Derece / Secondary
I Derece / Tertiary

Karar-verme Formati / Decision Making Formats
Tag Elemanlardan Yerlestirilen

. In-situ

@ Hipotetik Yer Degistirme

. Hipotetik Mekan Kurgusu

| Nokta Bulutu & ©

cms Resitiisyon < N/K

S p2e0® s
CToNm=0DIsU@00Q@0E O
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EK 23: Erythrai Heroon’u Tasiyici Sistem Miidahale Kararlar I

Kesit Perspektif (N)

| Karar-verme

[ e e

Lejant / Legend

.Derm Catlak / Crack-Deep

.Cékmc / Subsiding

.Yer Degistirme / Disposition

@ Hareket Etme / Displacement

. Yiikselme / Bulging

.Céziilmef Disintegration
Aynima / Dissolution

.Parcalanma / Fragmentation

Midahale Oncelik Sirasy/ Order of Priority
. 1. Derece / Primary
. 11, Derece / Secondary

II1. Derece / Tertiary

Uygulama Y dntemi

. FRP Dikis / FRP Stich

@ FRP Hosir / FRP Mesh

. Yerinde Sabitleme / In-situ Stabilisation
Jeotekstil / Geotextile

. Karbon Fiber Hasir / Carbon Fiber Mesh
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EK 24: Erythrai Heroon’u Yap1 Malzemesi Miidahale Kararlar: I

Lejant / Legend Temizleme / Cleaning Saglamlagtirma / Consolidation Bakim / Maintenance
Kilcal Catlak / Hairline Crack . Biyolojik K / Biological Colonizati Saf Su Yikama / Water Cleaning . Akrilik Regine / Acrylic Resin . Fotokatalitik K. /Photocatalytic C.
.Dcrin Catlak / Deep Crack .Ynsunlanma / Moss ’ Mekanik Temizleme / Mechanical Cleaning . Epoksi Regine / Epoxy Resin . Kolloid Silika K. / Collodial Silica C.
.Ksnlma / Fracture . Liken/ Lichen . Biyolojik Armdirma / Enzymatic Cleaning Etil Silikat / Ethyl Silicate Jel Kompres / Gel Compress
.Knpmn / Fragmentation .chaz Tabaka / White Crust . Kimyasal Temizlik / Chemical Cleaning . Alkoksilan / Alkoxysilane . Su ltici K. / Water-repellant C.
. Mikrogatlak / Microcracks .Siyah Tabaka / Black Crust . Lazer ile Arindirma / Laser Radiation Uygulama Yéntemi
.F iilasyon / Granullar Disi it .Kumzym\ / Corrosion Firgalama / Brushing
@ Asvma/ Weathering Bitki olugumu / Organic Body . Kapiler / Capillary
@ Erozyon / Erosion . Lapa / Poultice N/K
.chk Degisimi / Choramatic Alteration
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EK 25: Erythrai Heroon’u Yap1 Malzemesi Miidahale Kararlar: I1, liken 6rnegi

Lejant / Legend Temizleme / Cleaning Saglamlagtirma / Consolidation Bakim / Maintenance
) Kileal Catlak / Hairline Crack . ivolojik K / Biological Colonizati Saf Su Yikama / Water Cleaning . Akrilik Regine / Acrylic Resin . Fotokatalitik K. /Photocatalytic C.
.Dcrin Catlak / Deep Crack . Yosunlanma / Moss . Mekanik Temizleme / Mechanical Cleaning . Epoksi Regine / Epoxy Resin @ Kolloid Silika K. / Colladial Silica C.
.Kmlma / Fracture . Liken / Lichen . Biyolojik Armdirma / Enzymatic Cleaning Etil Silikat / Ethyl Silicate Jel Kompres / Gel Compress
Kopma / Fragmentation Beyaz Tabaka / White Crust . Kimyasal Temizlik / Chemical Cleaning . Alkoksilan / Alkoxysilane . Su ltici K. / Water-repellant C.
.Mikros;aﬂak / Microcracks .Siyah Tabaka / Black Crust . Lazer ile Arindirma / Laser Radiation Uygulama Yéntemi
.F iilasyon / Granullar Disi; i .Kumzyun / Corrosion (  Firgalama / Brushing
.A$lnlnalWEalhcl'ing Bitki olugumu / Organic Body . Kapiler / Capillary
’ Erozyon / Erosion . Lapa / Poultice NK

.chk Degisimi / Choramatic Alteration
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EK 26: Erythrai Heroon’u ve Tas Blok Elemanlari, Ol¢me-Metaveri Olusturma Siireci

&

M fo) &

Kiiltiirel Miras Kaynag: | Karasal Lazer Tarama Karasal Fotogrametri | Hizalama/Olgeklendirme Nokta Bulutu Ortofoto Yonetimi 3B Modelleme

¥

3B Model

(Kisisel arsiv, 2019)

Heroon Tarama Istasyonlart Kamera Pozisyonlari Temiz Nokta Bulutlar

(Kisisel arsiv, 2019) (Kisisel arsiv, 2019)

Tag Blok Eleman Kamera Pozisyonlari Olgeklendirme Temiz Nokta Bulutu Ortofoto Olusturma 3B Model
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EK 27: Erythrai Heroon’u ve Tas Blok Elemanlari, BIM Ortamina Aktarim Siireci: H2BIM

R

Heroon 3B Model Semantik
( \ Model Eklenti
EIIIIIIIIIIIIIE ‘
3B : ;
Modelleme . . Gorsel
> Yazilimu e E‘ mrennrb I* > Programlama
;IIIIIIIIIIIIIE
Tas Eleman 3B Model Veri
Haritalama

i

ERYTHRAI ANTIK XENTI: HERGION YAPIS1 TAS ENVANTER

Veritabani

€ P

BIM Gorsel
Programlama

Dijitallestirme

(Kisisel arsiv, 2019) e BIM Ortamu

Envanter Kaydi Veri Giris Veritabant

Metaverisi
Formu
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