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1. Giris: Amag ve Kullanim

DigiArcheoSpace Kilavuzu, arkeoloji ve miras bilimleri alanindaki
yliksekogretim kurumlarinin dijital kapasitesini gliclendirmeyi ana hedef olarak
belirleyen Erasmus+ projesi DigiArcheoSpace: Arkeolojide Kiiltiirel Mirasin
Belgelendirilmesi ve Sunulmasi icin Modern Araglar (KA220-HED)
kapsaminda gelistirilmistir. Arkeoloji, arastirmacilarin gegmisin fiziksel izlerini nasil
belgelediklerini, yorumladiklarini, koruduklarini ve aktardiklarini yeniden
tanimlayan dijital araglar sayesinde kokli bir donlsim gegiriyor. Arkeolojide
yasanan bu dijital donlsiim, veri toplamanin dogrulugunu ve verimliligini
artirmakla kalmiyor, ayni zamanda yenilikgi gorsellestirme ve yayginlastirma
yontemleri sayesinde kiiltlrel mirasa erisimi demokratiklestiriyor. Bu
degisikliklerin farkinda olan DigiArcheoSpace projesi, hem 6grencilere hem de
ogretim gorevlilerine bu yeni ortamda kendinden emin bir sekilde hareket
edebilmeleri icin gerekli becerileri kazandirmay1 amacliyor. Bu kilavuz, arkeolojik
belgeleme, analiz ve sunumla ilgili bir dizi dijital arag ve uygulamayi ele
almaktadir. Kilavuz, proje kapsaminda gelistirilen 6grenme moddillerini
tamamlayici nitelikte tasarlanmis olup, Gniversiteler, miizeler ve kulttirel miras
uzmanlari icin agik bir egitim kaynag islevi gérmektedir. Kilavuz, arkeolojik
belgeleme, analiz ve sunum alanlarinda dijital arag ve yontemleri uygulamaya
koymak isteyen 6gretim gorevlileri, 6grenciler, mize kiratorleri ve kiiltiirel miras

uzmanlari icin hem 6gretici hem de pratik bir kaynak niteligindedir.

Bu program, mevcut arkeoloji veya kiltlirel miras mifredatlarinin bir
parcasi olarak yiiksekogretimde esnek bir sekilde kullaniimak (izere tasarlanmis
olmakla birlikte, yaygin egitim ve yasam boyu 6grenme ortamlari icin de

uygundur.



Teori ile pratigi birlestiren bu kilavuz, saha verilerinin toplanmasindan 3B
gorsellestirme, dijital hikaye anlatimi ve halkin katihmina kadar, dijital
teknolojilerin arkeolojik calismalarda nasil uygulanabilecegine dair uygulamali bir
anlayis gelistirilmesini tesvik etmektedir. Bu kilavuz, DigiArcheoSpace kapsaminda
gelistirilen alti egitim moduiliini desteklemekte ve projenin Yeterlilik Cercevesi
ile mikro-yeterlilik yaklasimiyla uyumlu olup, égrenicilerin arkeolojiyle ilgili
dijital yeterlilikleri agsamali olarak kazanmalarini, uygulamalarini ve

degerlendirmelerini saglamaktadir.

Sonug olarak bu yayin, projenin temel misyonunu yansitmaktadir: Avrupa
genelinde kiiltlirel miras egitimine siirdirilebilir, yenilikci ve kapsayici bir
yaklagimi tesvik etmek. Kullanicilarini geleneksel yontemlerin dtesinde
disiinmeye, dijital okuryazarligi benimsemeye ve teknolojiyi arkeolojik arastirma
ile yorumlama sireclerinin dogal bir parcasi olarak entegre etmeye davet

etmektedir.



2. Araclarin Segilme Siireci

Bu kilavuzda sunulan dijital araglar, tiim proje ortaklarinin katilimiyla yGritdlen
bir isbirligi siireci sonucunda belirlenmistir. Otuzdan fazla potansiyel aractan
olusan ilk liste, asagidaki kriterlere gore yirmi temel teknolojiye

indirgenmistir:

1. Pedagojik uygunluk: arkeoloji ve kiiltiirel miras calismalarinda 6gretim ve
ogrenime uygunluk

2. Maliyet ve erisilebilirlik: genis bir uygulama alani saglamak amaciyla agik
kaynakli veya dislik maliyetli araglara yénelme

3. Disiplinlerarasi potansiyel: arkeolojiyi bilgisayar bilimleri, cografya ve
gorsel sanatlar gibi alanlarla birlestirme yetenegi

4. Sirdiiriilebilirlik: acik standartlara, birlikte calisabilirlige ve uzun vadeli
koruma ilkelerine destek

5. Uygulamali deger: saha calismasi, laboratuvar analizi ve kiiltiirel miras
sunumunda pratik uygulanabilirlik.

Ortaklar arasinda yapilan oylama sonucunda, diisiik, orta ve yiiksek maliyetli
kategorilere ayrilmis nihai arag listesi belirlendi. Her ortak, bu belgenin sonunda
yer alan ortak sablonu kullanarak iki ara¢ sunacaktir.

Bu araclar, veri toplama ve yonetiminden analiz, gorsellestirme ve
kamuoyuna duyurmaya kadar arkeolojik is akisinin tamamini kapsiyor ve
arkeoloji miifredatlarinda dijital okuryazarligin gelistiriimesi igin bir temel
olusturuyor.



3. Belgelendirilmis Verilerin Sunumunda Modern Egilimler

Dijital donisiim, kiiltirel mirasin nasil kaydedildigini, gorsellestirildigini ve hem
uzman hem de genel izleyici kitlesiyle nasil paylasildigini kokten degistirmistir. Bu
boliim, gorsellestirme, hikaye anlatimi ve erisilebilirlik alanlarinda devam eden
yenilikleri yansitan, belgelenmis arkeolojik verilerin sunumuna yonelik cagdas
yaklagimlari ele almaktadir.

3.1 Etkilesimli Dijital Platformlar

Hikaye haritalari, etkilesimli zaman cizelgeleri ve GIS web
goruntileyicileri gibi web tabanli araglar, akademisyenlerin ve halkin arkeolojik
veri kiimelerini dinamik bir sekilde incelemesine imkan tanir. ArcGIS
StoryMaps, IIIF ve Sketchfab gibi cevrimici platformlar, 3B modellere,
haritalara ve gorsellere agik erisimi kolaylagtirarak kultirel mirasin
yorumlanmasini daha katiimci ve seffaf hale getirir.

3.2 Siiriikleyici ve Karma Gergeklikler

Sanal Gergeklik (VR) ve Artiriimis Gergeklik (AR) teknolojilerinin bir araya
getirilmesi, kiiltirel mirasin gorsellestiriimesi icin benzeri gorilmemis firsatlar
sunmaktadir. Antik mekanlarin sanal olarak yeniden canlandiriimasi, kullanicilarin
tarihi ortamlarda dolagsmasina olanak tanirken, AR uygulamalari ise arkeolojik
canlandirmalari mevcut manzaralarin veya eserlerin lizerine dogrudan yerlestirir.
Bu yontemler hem egitimsel etkiyi hem de ziyaretgilerin katilimini
artirmaktadir.

3.3 Miize ve Toplumla Iletisim Uygulamalan

Modern muzeler, cok duyulu deneyimler yaratmak icin dokunmatik ekranlar,
etkilesimli projeksiyonlar veya cevrimici sergiler araciidiyla dijital hikaye
anlatimina giderek daha fazla bagvuruyor. Arkeolojik verilerin halka acik
uygulamalari, arastirma sonuclarinin akademik cevrelerin dtesinde erisilebilir
olmasini saglayarak toplumsal baglari ve kiiltiirel farkindalig gliclendiriyor.



3.4 Erisilebilirlik, Etik ve Surdirilebilirlik

Dijital miras, etik ve kapsayic standartlara da uymalidir. Agik erisim politikalari,
cok dilli kaynaklar ile alternatif metin, altyazi ve disiik bant genisligi
segeneklerinin sunulmasi, dijital materyallerin farkl kitleler igin erisilebilir
kalmasini saglar. Ayrica, hassas verilerin—0zellikle kutsal veya tehlike altindaki
alanlara iligkin olanlarin—etik bir sekilde paylasimi, dikkatli bir kiirasyon sireci ve
topluluklarla is birligini gerektirir

4. Bu Rehberin Ogretimde Kullanimi

Bu kilavuz, arkeoloji alanindaki hem teorik hem de pratik egitimi tamamlayici
nitelikte bir 6gretim yardimi olarak tasarlanmistir. Egitimcilere, dijital araclarin
miifredata nasil entegre edilebilecegine ve 6grencilerin dijital arkeoloji alaninda
yetkinliklerini nasil agamali olarak gelistirebileceklerine dair yapilandiriimis
Ornekler sunmaktadir.

Her bir ara¢ aciklamasi, Ogrenim Ciktilar1 (LO) ve Yeterlilik Cercevesi
gostergeleriyle uyumlu olup, ECTS tabanh mikro yeterlilik belgelerini kullanan
derslere entegrasyonunu kolaylastirmaktadir. Egitimciler, temel saha
belgelemesinden ileri dlizey veri gbrsellestirmeye kadar uzanan ders hedeflerine
gore ilgili araclari segebilirler.

Bu kilavuz, kendi kendine 6grenmeyi de desteklemektedir: Kendi kendine
ogrenenler, araclar, dgretici materyalleri ve veri setlerini kendi hizlarinda
kesfederek, arkeolojik dGnemlerini kavrayip pratik dijital beceriler gelistirebilirler.

5. Arkeoloji igin Dijital Araglar

Bu bdlimde, arkeoloji alaninda kiiltlirel mirasi belgelemek, analiz etmek ve
sunmak igin kullanilan, ortaklar tarafindan saglanan dijital araglar tanitilmaktadir.
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Arag 1: LiDAR

Kategori (fiyat kademesi)

Yiksek

Gelistirici / Saglayici

Hesai, Velodyne Lidar, Luminar, Leice,
QOuster

Platformlar

Global Mapper (LIiDAR modiili ile),
CloudCompare, QGIS, GRASS GIS,
LAStools, UgCS

Standart lisans

Tipik ticari; GRASS GIS'in acik kaynakl
araclar da vardir; LAStools ve
UgCS'nin de acik kaynakh araclari
vardir.

Beceri seviyesi

Yiiksek egitim seviyesi ve pratik
deneyim

Arkeolojide yaygin kullanim

LiDAR sistemi ylizey anomalilerini

tespit edebilir. Batimetrik LiDAR, batik
yerlesim yerleri ve gemiler gibi su alti
nesnelerini incelemek icin de kullanilr.

1) Aracin iglevi (Kisa agiklama)

LiDAR — lazer altimetrisi (ylkseklik 6lgimiyle ilgilenen bir geometri dal) — “isik
algilama ve mesafe 6lgim{i” anlamina gelen bir kisaltmadir. Bu terim, yogun ve
odaklanmis 1sik demetleri yayan ve yansimalarin sensér tarafindan algilanmasi
icin gegen slireyi dlgcen uzaktan algilama teknolojisini ifade eder. Hedef nesnelerin
U¢ boyutlu koordinatlari (6r. X, y, z veya enlem, boylam ve yukseklik), lazer
darbesinin yayillmasi ile geri donlisl arasindaki zaman farki, darbenin
"ateslendigi" acl ve incelenen nesnenin ylizeyinde veya lzerinde sensoriin mutlak

konumu kullanilarak hesaplanir.



Isik haritalama, nesnelerin sekli ve dzellikleri hakkinda dogru ve dogrudan cografi
referansli mekansal bilgiler tiretmeye yarayan bir yontemdir. Bu teknolojiler, bilim
insanlarinin, haritacilarin ve arkeologlarin dogay! incelemelerine ve ok gesitli
Olceklerde ortamlar olusturmalarina daha yiliksek dogruluk, hassasiyet ve
esneklikle olanak tanir (Fotograf 1).
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Fotograf 1: Dogrusal tarama yapan ve 6lglilen noktalarin paralel gizgiler halinde
gorintiilenmesini saglayan bir hava LIDAR'Inin sematik diyagrami. Is akisi ve
egitim amagh kullanim. Gorsel kaynagi: https://www.cnblogs.com/

2) is akisi ve egitim amagli kullanim

Uzaktan algilama teknolojileri, belirli bir hedefi tespit etmek icin kullanilan eneriji
kaynagina gore pasif ve aktif olarak ikiye ayrilir. Pasif sistemler, giines gibi harici
bir enerji kaynag tarafindan Uretilen radyasyonu algilarken, aktif sistemler
enerjiyi kendileri Uretip hedefe ydnlendirir ve ardindan bu radyasyonu algilar.
LiDAR sistemleri aktif sistemlerdir; 151k darbeleri (yani lazer isinlari) yayar ve
yansiyan 151di algilar. Bu 6zellik, havanin genellikle daha berrak oldugu ve
gokytiziindeki hava trafiginin glindiizden daha az oldugu gece saatlerinde veri
toplanmasina olanak tanir. LiDAR, bulutlari, yagmuru veya yogun sisi delip
gegemez ve iyi hava kosullarinda cahlstirnimalidir.



LiDAR sistemleri, "agaclarin altini gérebilme" imkani sunarak, Diinya ylizeyinin
ustiinden toplanan uzaktan algilama verileriyle yikseklik verilerinin elde
edilmesini kolaylastirir. Bliylik veri setlerinin codu, bitki ortlistinii delip gegemeyen
teknolojiler kullanilarak olusturulur; ancak ormanlik alanlarda yeterli kapsama
saglamak icin genellikle yeterli sayida tekil "nokta" bulunur. Uygulamada LiDAR,
adac taclari veya bitki ortiistindeki bosluklardan gorebilir; bu da arkeolojik
arastirmalarda son derece yararlidir.

LiDAR sensorleri sabit tripodlara monte edilebilir ve santimetre hassasiyetinde
nokta verileri Uretebilir; bu 6zellik genellikle arazi haritalama calismalarinda
kullanilir.

Modern navigasyon ve konumlandirma sistemleri, yerden ve havadan veri
toplamak icin su ve kara mobil platformlarinin kullaniimasini miimkun kilar. Bu
sistemler, yerden veri toplanirken genellikle yliksek aciklikli araglara, havadan veri
toplanirken ise insansiz hava araglarina, helikopterlere, kiiglik ucaklara ve diger
ucan araclara monte edilir. Ucaklar ve helikopterler, genis ve kesintisiz alanlar
Uzerinde LiDAR verileri elde etmek igin en yaygin ve maliyet etkin platformlardir.
Istenen bilgiler, bir sistemin ucadin icine monte edilmesi ve hedef alanin iizerinde
uculmasiyla elde edilir. Cogu hava platformu, saatte yaklasik 50 kilometrekarelik
bir alani kapsayabilir ve yine de uygulama gereksinimlerini karsilayan ylksek
dogrulukta veriler Uretebilir. Hava platformlari, nispeten berrak ve si§ sularda
batimetrik veri toplamak icin de idealdir. Hava platformlarindaki birlesik topografik
ve batimetrik LiDAR sistemleri, su alti aragtirmalari igin yararl olan kiyi seridini ve
kiy1 alanlarini haritalamak igin kullanilir (fotograf 2).

Fotograf 2. Bir aragtan (solda) ve bir tekneden (sagda) toplanan mobil LiDAR
verileri. Goriintiiler Sanborn ve Fugro tarafindan saglanmistir
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LiDAR teknolojisinin arkeolojide kullanimi, esas olarak bilim diinyasi tarafindan
bilinmeyen ve uzmanlarin dikkatini hentiz gekmemis arkeolojik alanlarin
arastirilmasi ve konumlarinin tespit edilmesiyle ilgilidir. Bunun nedenlerinden biri,
yodun bitki ortlistiniin varligi ve alana erisimin sinirli olmasi olabilir. Bu yenilikgi
teknolojinin kullanimi, bitki értlistind etkili bir sekilde ortadan kaldirir ve
yeryuzlinln ayrintil bir sekilde incelenmesi ve arastirilan alandan elde edilen
verilerin islenmesinden sonra, dogal cevre arazisinin bir parcasi olmadigi goriilen
malzeme izleri gérindr hale gelir.

. LIDAR teknolojisi sayesinde, son yillarda arkeolojik alanlarin sayisi 6nemli dlglide
artmistir. Bu tiir arastirmalar, arazinin gok engebeli, dik veya yogun bitki ortiisiiyle
kapl olmasi nedeniyle gegisin zor oldugu durumlarda kullanilir. Bu arastirma
yontemi, gogunlukla yerlesim yerleri, kaleler, binalar, tekil mezar hoyiikleri,
nekropoller vb. izlerini ortaya ¢ikarmak icin kullanilir. Bir alanin varligindan
stiphelenildiginde, stz konusu bolge uzmanlar tarafindan incelenir ve ziyaret
edilir. Alanin cografi kapsami 6lgillir ve arkeologlarin alanin kullanim dénemini
mimkiin oldugunca dogru bir sekilde tarihlendirmelerine yardimci olmak igin
yluzeyden materyaller toplanir.

Atalet 6lctim birimleri (IMU'lar) ve atalet navigasyon sistemleri (INS'ler),
arastirma nesnelerinin konumunun dogru bir sekilde belirlenmesini saglamak
acisindan hayati 6éneme sahiptir. Bu sistemler her yondeki hareketi dlgebilir ve bu
Olgtimleri belirli bir konuma donustirebilir. Ancak, bu sistemler kusursuz degildir
ve kisa bir stire sonra (6rnegin 1 saniye) dogruluklarini yitirirler. GPS uydularindan
gelen cesitli sinyalleri kaydeden son derece gelismis bir GPS cihazi, INS veya
IMU'yu her saniye "gtincellemek veya sifirlamak” icin kullanihr. GPS konumlari,
ucak tarafindan ve ayrica konumu bilinen bir yer istasyonu tarafindan kaydedilir.
Veriler genellikle GeoTiff (.tif), Esri Grid (.adf), kayan nokta raster (.flt) veya
ERDAS Imagine (.img) gibi formatlardaki raster dosyalarinda bulunur. Bazi
durumlarda veriler TIN formatinda (6r. Esri TIN) mevcuttur. Raster durumlarda,
bunlar nokta dosyalariyla olusturulur ve birgok farkh teknik kullanilarak
enterpolasyon yapilabilir. (fotograf 3).

11



Fotograf 3. Farkli veri 6zelliklerini temsil etmek (izere renklendirilmis Lidar
noktalari.

Gorsel kaynagi: https://www.cnblogs.com/

3) Ornek(ler) / LiDAR ile saha ¢aligmasi

Calisma ortaminda 6grenciler, bir LIDAR sistemi ile calismanin ayrintilarini
ogrenirler. Gerekli olan 6zel beceriler, LIDAR sisteminin kullanima sunulmasi ve
0zel bir egitim kursunun tamamlanmasiyla edinilmistir. Sistem bir drone’a
takiliysa, 6grenciler ayrica pilotluk egitimini de tamamlamalidir. Stajyerlere, bir
radar sisteminden elde edilen ham veriler sunulur; 6grenciler bu verileri
yorumlamaya calisir ve farkli zaman araliklarina ait uydu goriintileriyle (agaglarda
yaprak varken ve yokken) karsilastirir. Toplanan materyallerin ayrintili bir
incelemesinin ardindan, sz konusu yapilarin bulundugu yere bir ziyaret ve
arazinin incelenmesi sonucunda, heniz kayit altina alinmamis bir arkeolojik alan
olarak yorumlanabilecek bir bélge tespit edilebilir.

4) Avantajlar ve sinirlamalar (LiDAR)

Avantaijlar Kisitlamalar / Gereksinimler

e Kolayca erisilebilen ve uzmanlarin Bir LiDAR sistemi ile calismak 6zel bir
calismalarini destekleyen, kiigiik hava | egitim gerektirir.

araglarina (dronlar, kiiglik ucaklar) ve | LIDAR ekipmani satin almak énemli
yuksek yerden yukseklikteki araclara miktarda mali kaynak gerektirir.
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monte edilmis LiDAR sistemlerini Bu ekipmanlari insansiz ve pilotlu hava

kullanma yetenedi. araglarina monte etmek 6zel kullanim
e Uzaktan yeni arkeolojik alanlarin becerileri gerektirir.

kesfedilmesine yardimai olur. LiDAR sistemlerinin etkinligi, kot hava
Genis alanlarda kapsamli bir gorts kosullarinda azalir; zira lazer darbeleri
saglar ve tek tek alanlarin yani sira sagllabilir veya engellenebilir, bu da

bunlarin kompleksler ve yapilarla olan | verilerin hatali olmasina ve taramada
baglantilarinin izlenebilmesini mimkiin | bosluklar olusmasina yol acar.

kilar. Havadan LiDAR taramasi, agaclar | LiDAR sistemleri karmasik ve hacimli
ve dider bitki 6rtlistinlin arasindan veriler Uretir ve bunlarin islenmesi ve
bilgi elde edilmesini saglar; bu da analizi icin 6zel yaziimlar gerektirir.
arkeolojik calismalara yardimci olur.

e Elde edilen veriler, otomatik
isleme ve analize hazirdir.

5) Teknik gereklilikler

Yazilim: LiDAR veri isleme, lazer tarama ve fotogrametri icin LP360 evrensel
yazilimi; Ucretsiz LIDAR yazilim araclari ve goriintiileyiciler: QGIS 3, Fugro Viewer,
Plas.io, SAGA GIS (Otomatik Jeobilimsel Analiz Sistemi), GRASS: Cografi Kaynak
Analizi Destek Sistemi

Donanim: LiDAR sensori/tarayicl. Konum belirleme ve navigasyon sistemi
(GPS/GNSS ve IMU). En az 8 GB RAM; biyik veri kiimelerinin islenmesi icin 32
GB veya daha fazlasi 6nerilir. Islemci (CPU). En az 4 GHz temel saat hizina sahip
Gift gekirdekli Intel Core i5/i7 islemciler veya Ustii. En az 2-4 GB video bellegine
sahip, OpenGL 4.6 gibi teknolojileri destekleyen glicllii NVIDIA grafik karti (GPU).
Blylk miktarda veriye hizl erisim ve isleme igin SSD (Kati hal slrictsi)

Dosya formatlari: LAS, LAZ, ASCII, E57.
6) Etik ve veri ile ilgili hususlar

Planli bir arkeolojik arastirmaya baslarken, saha ziyareti sirasinda, eger saha 6zel
mulkiyet Gzerinde bulunuyorsa, arastirmay! ytritmek icin milk sahiplerinden izin
istemek uygun olur. Bilim diinyasinda hen(iz bilinmeyen yeni nesneler kesfedilirse,
ilk adim olarak milk sahiplerine haber verilmelidir.
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7) Hizh baslangig (istege bagh)

« LiDAR teknolojisini kullanarak, fiziksel kazi yapmaya gerek kalmadan bitki
Ortiisl veya topragin altinda gizlenmis yeni arkeolojik alanlari, bolgeleri, binalari
ve diger yapilar kesfetmek.

* LiDAR ile arkeolojik alanlarin dogru bir sekilde haritalandiriimasi ve incelenen
alanin kazi planlamasi, koruma ve ydnetimini kolaylastirmak amaciyla arkeolojik
alanlarin dogru ve ayrintili kartografik modellerinin olusturulmasi.

e TUim peyzaj yapis! icindeki arkeolojik alanlarin dagiiminin analizi, antik ulasim
aglari, su sistemleri ve tarim uygulamalari hakkinda bilgi saglanmasi.

e Cevresel dinamiklerin ve erozyon, agaclandirma veya insan faaliyetleri gibi
arkeolojik alanlara yonelik potansiyel tehditlerin izlenmesi ve dederlendirilmesi.

» Arkeolojik alanlarin restorasyonu ve gorsellestiriimesi. LiDAR teknolojisiyle
olusturulan Ug boyutlu goérlntiler, arkeolojik alanlarin ve yapilarin restorasyonunu
ve gorsellestiriimesini kolaylastirmaktadir.

8) Kaynakga ve baglantilar

Resmi | www.csc.noaa.gov
site
/docs

Web www.asprs.org/a/society/committees/lidar/lidar_format.html
Sayfasi | www.asprs.org/a/society/committees/lidar/Downloads/Vertical_Accurac
y_Reporting_f or_Lidar_Data.pdf

Kaynak | Campana, S. ve Dabas, M. (2011). Arkeolojik arastirmalar ve uzaktan
ca algilama sensoérleri. Cambridge University Press. White, S., C. Parrish,
B. Calder, S. Pe'eri, and Y. Rzhanov. 2011. "LIDAR Verilerinden Elde
Edilen Ulusal Kiyi Seridi: Ampirik ve Stokastik Belirsizlik Analizleri.”
Journal of Coastal Research. Ozel Sayi 62.

ASPRS. 2007. “Ortak Lidar Veri Degisim Formati — .LAS Sektor Girisimi.”

Arag 2: Cografi Bilgi Sistemi (GIS)

Kategori Orta Seviye
(maliyet kademesi)
Gelistirici / Saglayici Yazihm gelistirme: C#, Python,

JavaScript gibi programlama dillerini
kullanarak GIS uygulamalari, web
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haritalari ve araglarin tasarimi ve

gelistirilmesi

Platformlar ArcGIS (Esri), ArcGIS Pro, ArcMap,
ArcGIS Online, GeoNode

Standart lisans tird Tipik bir ticari yazilim, ancak bunlari
acik kaynak olarak kullanma segenegi
de mevcut.

Beceri seviyesi Gelismis

Arkeolojide yaygin kullanim Arkeolojide, ulasilmasi zor alanlarda

arastirma yapmak ve yeni alanlar
kesfetmek s6z konusu oldugunda,
Cografi Bilgi Sistemi (GIS) tercih edilen
arac olarak kullaniimaktadir.

1) Aracin iglevi (Kisa agiklama)

Cografi Bilgi Sistemi (GIS), elektronik belgeleri olusturan, yayinlayan, kaydeden
ve depolayan bilgisayar tabanl bir sistemdir. Temel yazilimlari ve kadastro
uygulama sistemlerini igerir. Yetenekleri, rakim, toprak, bitki ortlisd, su, yerlesim
yerleri, yollar vb. gibi cesitli cografi verileri yansitan ayri tematik mekansal bilgi
katmanlarinin entegrasyonuna olanak tanir. Bu bilgilerin birlestiriimesi, cesitli
sorgularin olusturulmasina ve cesitli etki faktorleri dikkate alinarak cografi
ortamin ve onun tek tek unsurlarinin kapsamli bir analizinin yapilmasina olanak
tanir. GIS'teki cografi veriler, arkeolojik nesneler de dahil olmak lzere belirli bir
nesnenin yerytzindeki tam konumunun, ilgili koordinat sistemi ve referans
diizlemi iginde temsil edilen bir koordinat sistemi araciligiyla belirlenmesini
saglayan temel bir unsurdur. Esasen, bir noktanin konumunu koordinatlar
(genellikle enlem, boylam ve yiikseklik) araciliiyla belirlemek icin yeryliziyle
ilgisi olmayan matematiksel bir soyutlama anlamindaki koordinat sistemi ile
koordinat sisteminin anlamini ve yatay ve dikey diizlemlerde yeryizliyle olan
baglantisini tanimlayan referans sistemi, bir koordinat referans sisteminin temel
bilesenleridir.

Uc boyutlu Diinya yiizeyinin modelini (elipsoid, kiire veya jeoid olarak yaklasik
olarak temsil edilen) harita tizerinde iki boyutlu diz bir goriintt olarak géstermek
icin, uzamsal nesnelerin seklini, alanini, mesafesini ve ydnunu belirleyen bir harita
projeksiyonu uygulamak gerekir.

GIS'in geligtirilmesinin ardindaki kavram ve felsefe, geleneksel yontemleri
modernize etmek icin vazgecilmez bir arag olarak, devam eden slirecleri
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ybnetmek ve analiz etmek amaciyla GIS gibi glicli araclar kullanarak, bittnciil
bir bilgi yapisinin uygulanmasi icin saglam bir veri temeli olusturmaya yoneliktir
(Fotograf 1).

#_&
S .

SATELLITES

L "'-!'!‘.
> &
AMALYSIS

Fotograf 1. GIS. Gorsel kaynadi: https://www.online.uc.edu/
2) Raster ve vektor formatlariyla caligma

GIS yazihmi, GeoTIFF, ECW, Esri GRID, IMG, AutoCAD, DXF, Keyhole Markup
Language (KML), Shapefile Esri, GeoJSON vb. gibi cesitli vektor ve raster dosya
formatlariyla calismaya olanak tanir; bu formatlardan hangisinin tercih edilecegi,
yuritilen analizin amaglarina baghdir. Raster formatlarina kiyasla vektor
formatlari, nesnenin konturu boyunca noktalarin koordinatlar hakkinda bilgi
icerir; bu nedenle dosya boyutlari daha kiguktir (Sekil 1).

Arkeoloji alaninda, GIS yeni kesfedilen arkeolojik alanlarin kayit altina alinmasi
icin kullanilir.

Son on yilda arkeologlar Cografi Bilgi Sistemleri'ne (GIS) hizla adapte oldular; bu
durum, uzmanlarin gogunun bilgisayar teknolojilerine zaten asina olmasi ve bu
alandaki yenilikleri hemen benimsemesine baglanmaktadir. Kullanilan baslica
islevler, incelenen alanlarda arazi modeli yeniden yapilandiriimasi, bilgisayar
haritalama ve Ylkseklik Modeli'nin (DEM) kullanimiyla ilgilidir; ancak bu kullanim,
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yalnizca gorsellestirme, bilgisayar similasyonlari veya mekansal karar verme igin
6ngorisel modellemenin yani sira kiltirel mirasin kontrolli yénetimi amaciyla da
gergeklestiriimektedir (sekil 2).

Tl

Fotograf 2: Geometrik verilerin raster ve vektér modelleri arasindaki
karsilastirma.

Gorsel kaynagi: Esri

2a) Arkeolojik Amagh Cografi Bilgi Sistemleri
Arkeolojik amaclarla GIS, esas olarak yeni kesfedilen arkeolojik alanlarin kayit
altina alinmasi igin kullaniimaktadir.

Son on yilda arkeologlar GIS'e hizla adapte olmuslardir; bu durum, uzmanlarin
cogunun bilgisayar teknolojilerine zaten asina olmasi ve bu alandaki yenilikleri
kolayca benimsemesine baglanmaktadir. Kullanilan baslica islevler, arazi modeli
yeniden yapilandirmasi, bilgisayar haritalama ve incelenen alanlarda DEM
kullanimiyla ilgilidir; ancak bunlar yalnizca gérsellestirme, bilgisayar
simulasyonlari veya mekansal karar verme igin 6ngorisel modelleme ile kltirel
mirasin kontrolli yonetimi amaciyla kullaniimaktadir.

17



GIS, katman entegrasyonu, mekansal analiz, gdrsellestirme ve yorumlama
yoluyla arkeologlara veri toplama ve cografi referanslama konusunda genis
firsatlar sunmaktadir.

Arkeolojinin GIS'e yonelik genel yaklasimi, bu yazilmin sundugu ok sayida islev
araciligiyla, onu yalnizca veri depolama, isleme ve gorsellestirme araci olarak
degil, her seyden dnce karmasik mekansal analizler icin bir arag olarak ele
almamizi miamkdiin kiliyor. GIS'in analitik potansiyelini ortaya c¢ikarmak, arkeolojide
uygulanmasini savunan ve istatistiksel ekstrapolasyonlar ve korelasyonlar yoluyla
nesnelerin varsayllan konumlarini belirlemek igin tahmine dayali modellemenin
temellerini atan bircok akademisyenin arastirmalarinin merkezinde yer almaktadir.
Bu baglamda, kullanimina iliskin iki ana bakis acisi 6zetlenebilir: kiiltliirel miras
yonetimi ve arkeolojik manzaralarin mekansal analizi; bunlar, GIS'in pratik ve
bilimsel 6nemine en genis dlclide karsilik gelmektedir.

Ayni araglari kullanmalarina ragmen, nihai hedefleri farkh oldugundan farkl
yaklasimlar gerektirirler. Klltlrel miras yonetimi acgisindan GIS, cesitli resmi
kurum veya bilimsel kuruluslardan gelen bilgilere hizli erisim saglayarak, biyiik
veri kiimelerini dlizenlemek ve kiiltlirel anitlarin kayitlarini tutmak icin iyi firsatlar
sunar. Bir ydntem olarak, tahmine dayali modelleme, tam bir arkeolojik
arastirmanin yapilmadigi alanlar icin arkeolojik anitlarin potansiyel hacminin
hesaplanmasina olanak tanir. Saf bilimsel aragtirmada tahmine dayali modelleme
hipotezleri formiile etmek ve test etmek icin kullanilirken, kulttirel miras
yonetiminde her alanda arkeolojik sitelerin bulunma olasiliginin giivenilir bir
degerlendirmesini saglamalidir. Bilimsel agidan bliylik 6nem tasiyan, GIS'teki
s6zde cogulculuktur, yani varyasyonlara bagli olarak bir arkeolojik calismada
birden fazla hipotezi kabul etme, olusturma ve tartisma olasiligidir. Bu anlamda,
GIS, beseri bilimlerdeki bilimsel yaklagimin esasen merkezi bir noktasi olan tek bir
dogru ¢6zimi dogrulayan bir arag olarak algilanmamalidir.

Bilim alanindaki glincel gelismeler, farkli arastirma alanlarinin disiplinlerarasi ve
disiplinler 6tesi bir yaklagim gercevesinde giderek daha yaygin bir sekilde
biitlinlesmesine yol agmaktadir. Bu egilimin bir yansimasi olan "dijital
jeoarkeoloji" kavrami, peyzaj arkeolojisi, jeoarkeoloji, arkeometri, yer bilimleri ve
bilgisayar teknolojilerindeki gelismeleri bir araya getirerek, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) icin yeni bir uygulama alani olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Arkeoloji araclar arasinda Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) benimsenmesi ve
dolayisiyla veri depolama, isleme ve gorsellestirme alanindaki temel yetenekleri,
mobil GIS kullanilarak standart bir metodolojiye gore yurttlen buyuk altyapi
projeleri sirasinda gergeklestirilen saha arastirmalari sayesinde énemli dlglide
desteklenmistir.

3) Ornek(ler) / Vaka calismasi (CBS) Yeni kesfedilen bir arkeolojik alanin tam
konumunu belirlemek icin, bir grup 6grenci uzmanlarla (arkeologlar ve haritacilar)
birlikte alani ziyaret etmelidir. Sahada kesfedildikten sonra, 6grenciler yilizeyden
materyal toplamak ve bunlari ilk tarihleme icin uzman arkeologlara sunmak
amaciyla cevreyi inceler. Bunu, 6lciim aletleri kullanarak yapilarin élctilmesi ve
elde edilen verilerin islenmesi izler. GIS, arkeolojik alanin kesin konumunun yani
sira, niteligi ve tarihlemesi hakkinda da belirli ayrintilari yliklememize olanak tanr.

4) Avantajlar ve sinirlamalar

Avantaijlar Sinirlamalar / Gereksinimler

Hizli ve dogru konum belirleme
Uzaktan ayrintili parametreler

belirleme imkani. Odeme veya hizmete 6zel erisim icin:
Daha onceki arastirmalarda tespit gerekebilir.

edilen, birbirine yakin bagka arkeolojik | Bir sunucu igin biyuk bir:

alan ve komplekslerin varligi. veritabani gerekir.

Arkeolojik alanin tarihlendirilmesi ve
islevlerine iliskin ayrintili bilgiler.

CBS, daha bilingli ve daha iyi kararlar
alinmasina yardimci olur.

Bu teknoloji, nesnelerin ve olgularin
incelenmesinde ve arkeolojik
analizlerde kullanilmaktadir.
Arastirmalar sirasinda cografi bilgi
sistemlerinin (CBS) kullaniimasi, blylk
miktarda bilgi toplanmasini ve mevcut
kosullarin degerlendirilmesini miimkiin
kilmaktadir.

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), arkeolojik
alanlarin incelenmesiyle ilgili ttim
verilerin bir araya getirilmesini ve bu
bilgilere bilim insanlari, kamuoyu,
egitim amagclar vb. gibi farkl
dizeylerde erisilmesini mumkin kilar.,
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Ayrica, bu calismalar sirasinda ortaya
cikan kultlrel degerleri tanitmak igin
de iyi bir firsat sunuyorlar.

5) Teknik gereklilikler

Yazilim: ArcGIS Pro (6nde gelen ticari yazihm), QGIS (licretsiz agik kaynakl
yazilim), gvSIG, Maplnfo, ArcGIS Server, MapServer, ArcGIS for Mobile,
GISExplorer Desktop; QGIS.bg.

Donanim: EDM — ITRC; GRASS; SAGA.

6) Etik ve veri ile ilgili hususlar

Disiplinlerarasi galismanin gerceklestirilecegi yerin 6zel milkiyetinde olmasi
durumunda, izin belgesinin zamaninda ve usuliine uygun olarak diizenlenmesi
gerektiginin yani sira, kazi galismalarinin yiritilmesi icin miilk sahibinin onayi da
alinmaldir.

7) Hizh baslangig (istege bagh)
e Arkeolojik alanlarin durumlarina gére haritalandiriimasi; bu alanlarin ginimuz
cografi ortamina gére konumlarinin analizi.

» Temel CBS sistemine cografi veriler, 6znitelik verileri ve arazi ortiisi verilerinin
eklenmesi.

e Yerlesim yerlerinin ortaya gikmasina ve isleyisine katkida bulunan faktorlerin
belirlenmesi.

 Onceden belirlenmis baglantilara dayali olarak mekansal iliskilerin
parametrelestiriimesi, 6ngodriisel degerlendirme igin gostergelerin belirlenmesi,
faktorlere ve bunlarin gostergelerine karsilik gelen GIS katmanlarinin
olusturulmasi (tampon — su, tampon — hdyukler vb.).

* Hicrelerin bireysel gostergelere gore siniflandiriimasi ve katmanli entegre GIS
modeli — tahmin modiilleri ve en yiliksek potansiyele sahip hiicreleri filtreleme
segenekleri.

20



¢ Referans alanini genisletmek, yerlesim sistemlerinin en dnemli ézelliklerini ve
tarihsel gelisimin farkl dénemlerindeki etkenlerin etkisini sentezlemek, daha
kiiclik mekansal birimler kullanarak ayrinti diizeyini artirmak, siralama degerlerini
iyilestirmek, daha dogru cografi verileri dahil etmek vb.

8) Kaynaklar ve baglantilar

Web Sayfasi

www.ndep.gov/NDEP_Elevation_Guidelines_Verl_10May2004.pdf
WWW.csc.noaa.gov/digitalcoast/_/pdf/Lidar-provisioning-guidance
.pdf

http://campus.esri.com
http://www.spatialanalysisonline.com/index.html

Kaynakca

Longley P., Goodchild M., Maguire D., Rhind D. 2005. Cografi Bilgi
Sistemleri ve Bilimi (2. baski). John Wiley & Sons.

Kemp K. (der.). 2008. Cografi Bilgi Bilimi Ansiklopedisi. SAGE
Publ.

Kraak M-]., Ormeling F. 2010. Kartografi: Jeo-uzamsal Verilerin
Gorsellestirilmesi (3. baski). Pearson.

De Smith M., Goodchild M., Longley P. 2015. Jeo-uzamsal Analiz:
Iikeler, Teknikler ve Yazilim Araclarina Kapsaml Bir Kilavuz (5.
baski).
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Arag 3: Dijital Epigrafi: Yazith yiizeyleri belgelemek ve analiz etmek igin RTI
ve 3B tarama teknolojilerinin kullanimu.

Kategori (fiyat kademesi) Dusuk / Orta

Gelistirici / Saglayici Relight: Yeniden Aydinlatilabilir
Goruntiler (RTI)

ISTI / CNR Gorsel Hesaplama
Laboratuvari (Pisa, italya) tarafindan
gelistirilmistir. Acik kaynaklidir.

Platformlar Windows / macOS / Linux

Standart lisans Acik kaynak

Beceri seviyesi Baslangic / Orta seviye

Arkeolojide yaygin kullanim yazith ylzeyleri belgelemek ve analiz
etmek

1) Aracin iglevi (Kisa agiklama)

Arkeoloji ve epigrafi calismalari kapsaminda, yazitlari belgelemek, analiz etmek ve
yayinlamak icin dijital araglar (RTI, fotogrametri, 3B tarama, lazer tarama, dijital
¢izim) kullanan bir uygulama alani. Yansima Donlstim Gorlntiileme (RTI), bir
nesneyi farkli isik acilari altinda defalarca fotograflayarak i1sigin bir yiizeyle nasil
etkilesime girdigini yakalayan bir dijital goriintiileme yontemidir. Arkeolojide 3D
tarama, lazer tarayicilar veya yapilandiriimis isik cihazlar kullanarak eserlerin,
yazitlarin ve mimari 6zelliklerin kesin geometrisini yakalar ve ylksek ¢ozinarlGkIG
dijital modeller Uretir. Her iki yontem de ylizey goriinirligini standart
fotografciliktan cok daha fazla dijital olarak iyilestirebilir, bu da onlari isaretleri,
ylzey asinmasini veya oyma tekniklerini, hasarli veya asinmis arkeolojik yazitlari
okumak igin cok yararli kilar.
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Fotograf 1: RTI Viewer 1.1 ile normal vektorlerinin gorsellestiriimesi. Bu, her bir
pikselin normal vektérlerinin yonlnd gdsteren ve ylzey 6zelliklerinin okunmasini
kolaylastiran bir sahte renkli goriintileme yontemidir. Goriintli kaynadi: Kiiltirel
Miras Bilimi Acik Kaynak

Fotograf 2: Tasinabilir tarayici, kiiglik bir 151k odasi ve bir doner tabla kullanilarak
yapilan 3B tarama. Gorsel kaynadi: Ogrenci Bilgisayar Sanati Toplulugu.

2) is akisi ve egitim amagh kullanim

RTI, hem saha calismasi hem de kazi sonrasi belgeleme siireclerine dodal bir
sekilde uyum saglar. Arastirmacilar, sabit bir kamera konumu ve sistematik olarak
degistirilen isik acilari kullanarak eserleri, yazitlari veya mimari ylizeyleri
fotograflayabilirler. Sonradan isleme asamasinda, bu goriintli kiimeleri yazihmlar
(6r. RTIBuilder (eski stiriim yaziim) veya RelightLab) araciligiyla birlestirilerek,
etkilesimli yeniden aydinlatma imkani sunan bir RTI dosyasi olusturulur.

Tipik bir is akisi, yogun nokta bulutlan elde etmek icin yapilandiriimis 1sik veya
lazer tarayici kullanilarak bir nesnenin veya ylizeyin taranmasiyla bagslar. Bu
taramalar daha sonra yazilimda temizlenir, hizalanir ve birlestirilerek hatasiz,
dogru o6lgeklendirilmis bir 3B ag olusturulur. Nihai model, yilizey detaylari
acisindan analiz edilebilir, veri kiimeleriyle karsilastirilabilir veya arastirma,
koruma ve halkin katilimi amaciyla yayinlanabilir. Bu gérevde yardimci olabilecek
aclk kaynakl yazilimlar sunlardir: MeshLab, CloudCompare, Blender ve daha pek
cok yazihm.

Analiz sirasinda, standart fotografcilikla tespit edilmesi zor olan alet izleri, solmus
yazitlar, oyma derinligi veya asinma izleri gibi ince ayrintilar incelenir. Son olarak,
sunum ve yayginlastirma amaciyla RTI dosyalari ve 3B modeller olusturulabilir ve
ogrenciler, meslektaslar ve kamuoyuyla paylasilabilir; boylece nesnelerin sanal ve
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tahribatsiz bir sekilde incelenmesi mimkin hale gelir.Suggested micro-learning
outcomes:

e Arkeoloji ile ilgili temel RTI iglevlerini belirleyin.

e Temel bir RTI is akisini uygulayin: farkli i1sik kosullarinda kiglik bir fotograf dizisi
gekin, bunlari yazilmda igleyin ve sonucu inceleyin.

e Gdzlemlenen yuzey 6zelliklerini tanimlayarak ve sinirlamalari tartisarak RTI
ciktilarini yorumlayin Arkeoloji ile ilgili temel RTI iglevlerini belirleyin.

e Temel bir RTI is akisini uygulayin: farkli 1sik kosullarinda kigtik bir fotograf dizisi
¢ekin, bunlari yazilmda igleyin ve sonucu inceleyin.

e Gdzlemlenen yuzey 6zelliklerini tanimlayarak ve sinirlamalari tartisarak RTI
giktilarini yorumlayin

2a) Uzmanin bilgi ve becerileri (3B Tarama + RTI)

» Temel bilgiler: Dijital goriintiileme ve 3B geometrinin temelleri; 1s1gin ylizeylerle
etkilesimi; nokta bulutlari, aglar ve RTI dosya tiirleri.

e Uygulamali beceriler: Tarayicilari veya kamera kurulumlarini kullanma, yiksek
kaliteli veriler toplama, aglari hizalama/temizleme, RTI gorintilerini isleme ve
kullanima hazir giktilari disa aktarma.

e Onerilen 6n bilgi: Dijital dokiimantasyon konusunda temel egitim; MeshLab,
CloudCompare veya RTIBuilder/RelightLab gibi araglara asinalik. Onerilen 6n
bilgi: Dijital dokiimantasyon konusunda temel egitim; MeshLab, CloudCompare
veya RTIBuilder/RelightLab gibi araclara asinalik.

« Yeterlilik seviyesine ulagsma slresi: temel is akislari icin 10-20 saat;

3) Ornek(ler) / Vaka ¢alismasi (asgari ekipmanla RTI)

Bir egitim laboratuvarinda 6grenciler, sabit bir kamera ve cesitli el feneri
konumlari kullanarak bir madeni parayi belgeliyorlar. Gérlntiler, madeni paranin
ylizeyinin etkilesimli bir sekilde yeniden aydinlatiimasini saglayan bir RTI dosyasi
olusturmak lzere RelightLab’da isleniyor. Ortaya ¢ikan model, normal isiklandirma
altinda gorilmesi zor olan asinmis yazitlar, darphane isaretleri ve ince kabartma
ozellikleri gibi ince ayrintilar ortaya cikariyor. Ogrenciler bu ézellikleri
yorumlamayi, aginma desenlerini ve oyma stillerini karsilastirmayi ve bunlarin
dolasim ve basim hakkinda neyi gosterdigini tartismay pratik ederler. Bu
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alistirma, RTI ve RelightLab'in yiizey analizini nasil gelistirdigini ve dijital
epigrafide uygulamall 6grenmeyi nasil destekledigini gostermektedir.

4) Avantajlar ve sinirlamalar (3B Tarama + RTI)

Avantajlar Sinirlamalar / Gereksinimler
Yiksek ayrintili ylizey taramasi Gerekli ekipman (tarayici, kamera, I1s1k
Tahribatsiz kaynadi, tripod)
Etkilesimli analiz ve gorsellestirme Yazilimin 6grenilmesi zaman alir
Belgeleme, egitim ve yayincilik igin Yansayici/genis ylUzeylere duyarhdir;
destek saglar RTI ile iyi sonug vermez
Diger dijital is akislariyla entegre olur | Isleme siiresi ve veri depolama

Bazi teknik bilgi gerektirir

5) Teknik gereksinimler

Yazihmlar: RelightLab, MeshLab, CloudCompare, Blender, COLMAP/OpenMVS
(fotogrametri).

6) Etik ve veri ile ilgili hususlar

3B tarama ve RTI konusunda etik ve veri ile ilgili hususlar arasinda, eserlerin
Ozenle ele alinmasi, kiltirel agidan hassas nesnelerle ilgili izinlere saygi
gosterilmesi ve kesin konum bilgilerinin ifsa edilmemesi yer almaktadir.

7) Hizli baslangig (istege bagh)
Kurulum — Nesneyi sabit bir ylizeye yerlestirin; kamerayi/tarayiciy1 sabitleyin ve
aydinlatmayi ayarlayin.

Cekim — RTI icin birden fazla goérlintl ¢cekin veya nesneyi 3D olarak tarayin.

Isleme — RelightLab (RTI) veya MeshLab/CloudCompare (3D) programlarini
kullanin.

Inceleme — RTI veya 3D modeli etkilesimli olarak inceleyin.
Disa Aktar — Ciktilar analiz veya sunum amaciyla kaydedin.
Belgeleme — Tekrarlanabilirlik icin temel meta verileri kaydedin.

8) Kaynaklar ve baglantilar

RelightLab'in https://vcg.isti.cnr.it/vcgtools/relight/
resmi web sitesi

"Web igin Yeniden | Cevrimici bir Web3D sunumu
Aydinlatilabilir
Goruntilerin
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Kompakt Temsili"
baslkl makalenin
gevrimici Web3D

sunumu

Makale: Web icin [ https://vcg.isti.cnr.it/vcgtools/relight/compact-representation

Yeniden -relightable.pdf

Aydinlatilabilir
Goruntulerin
Kompakt Temsili

Kiltdrel Miras igin

3B Lazer Tarama: | https://historicengland.org.uk/images-books/publications/3d
Arkeoloji ve -laser-scanning-heritage/heag155-3d-laser-scanning

Mimarhk
Alanlarinda Lazer
Tarama
Kullanimina liskin
Tavsiyeler ve

Rehberlik
Yogun Nokta https://pressbooks.bccampus.ca/ericsaczuk/chapter/chapter-
Bulutu 2-1-dense-point-cloud/

Arag 4: Kiitle Spektrometrisi (AMS, ICP-MS): Radyokarbon tarihleme,
kaynak belirleme ve kalinti analizi i¢in yliksek hassasiyetli analiz.

Kategori (maliyet kademesi)

Yiksek

Gelistirici / Saglayici

Bu alanda yaygin olarak hizmet
verenler arasinda Thermo Fisher
Scientific, Bruker, Agilent Technologies
gibi sirketlerin yani sira, arkeolojik
analizler icin AMS veya ICP-MS
cihazlarini kullanan uzman arastirma
merkezleri veya Universite
laboratuvarlar yer almaktadir.

Platformlar

Donanima bagldir;

Standart lisans

Genellikle ticari amachdir; saglayici
sirkete baglidir;

Beceri seviyesi

Ileri diizey;

Arkeolojide yaygin kullanim

Hassas radyokarbon tarihleme,
element bilesiminin belirlenmesi,
kalintilarin analiz edilerek kronolojinin
ve gecmisteki insan faaliyetlerinin
yeniden canlandiriimasi icin kullanilir.
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1) Arag ne ise yarar? (Kisa agiklama)

Kitle Spektrometrisi (AMS / ICP-MS), arkeolojik materyallerin elementel veya
izotopik bilesimini 6lcmek icin kullanilan yiiksek hassasiyetli bir analiz teknigidir.
Hizlandirici Kiitle Spektrometrisi (AMS), cok kliglik nhumunelerden son derece
dogru radyokarbon tarihleme yapilmasina olanak tanirken, Indiiktif Kuplajli
Plazma Kiitle Spektrometrisi (ICP-MS), hammadde kaynagini belirlemek veya
kalintilari analiz etmek icin eser elementleri ve izotoplari tanimlar. Bu yontemler,
seramik, metal veya organik kalintilar gibi eserlerin kronolojik bilgilerini, menseini
ve kullanim kaliplarini ortaya gikarir.

Fotograf 3: Indianapolis Sanat Miizesi'nden bir koruma bilimcisi, sivi
kromatografisi-kiitle spektrometrisi calismasi yaparken, Resim kaynagdi:
Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0
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2) is akisi ve egitim amagh kullanim

Kitle spektrometrisi, esas olarak kazi sonrasi analizlerde kullanilir. Sahada
toplanan numuneler (6rnegin odun kémiirii, kemik, seramik, metal veya
kalintilar) laboratuvarda 6zenle hazirlanir; bu islem genellikle kimyasal islem veya
sindirim gerektirir. AMS veya ICP-MS cihazi, izotopik veya elementel bilegimi
Olgerek radyokarbon tarihleme, mense galismalar veya kalinti analizi igin kesin
veriler Uretir. Analistler daha sonra sonuglari yorumlayarak kronolojiyi, hammadde
kaynaklarini veya gegmisteki insan davraniglarini yeniden olusturur; bu bilgiler
raporlarda, yayinlarda sunulabilir veya eserlerin ve alanlarin 3D
gorsellestirmelerine entegre edilebilir.

Ogretim gérevlileri, saglanan veri setlerini kullanarak hazirladiklari mini projeler
araciligiyla kiitle spektrometrisini derslerine dahil edebilirler. Ogrenciler gercek
AMS/ICP-MS sonuglarini inceleyebilir, izotopik veya elementel kaliplari yorumlama
alistirmalar yapabilir ve elde ettikleri bulgulari arkeolojik sorularla
iliskilendirebilirler. Odevler, veri setlerinin karsilagtirimasini veya numune
kalitesinin sonuglari nasil etkilediginin degerlendirilmesini igerebilir. Ayrica, kiitle
spektrometrisi ile calisan bir laboratuvara yapilacak bir egitim gezisi ve oradaki bir
uzmanla yapilacak goriisme, 6grenciler icin ¢ok yararli olabilir.

2a) Uzmanin bilgi ve becerileri (Kiitle Spektrometresi teknisyeni / analisti)

e Temel bilgiler: Analitik kimya, kltle spektrometrisi (AMS / ICP-MS), izotoplar,
eser elementler, numune hazirlama, laboratuvar standartlari, veri formatlari,
kalite kontrol

e Pratik beceriler: Cihaz ve yazilimlari kullanma, numuneleri glivenli bir sekilde
hazirlama ve isleme, kalite kontroll gergeklestirme, sorun giderme, veri aktarma,
spektrumlari ve sonuglari yorumlama

e Onerilen arka plan: kimya/jeokimya alaninda lisans derecesi veya egitim,
kimyasallar ve cihazlarla laboratuvar deneyimi, arkeologlar ve konservatorlerle
takim caligmasi

* Yeterlilik kazanma siiresi: Bagimsiz galisma igin: aylarca denetimli deneyim,
ileri dlizey uzmanlik icin: yillarca uygulama

28



3) Ornek(ler) / Vaka calismasi (kisa ve 6z)

Ogrenciler icin gercekei bir hizli baslangig deneyimi, bir AMS veya ICP-MS
laboratuvarina yapilacak bir egitim ziyareti olabilir; bu ziyaret, laboratuvara giris
ve bir kiitle spektrometresi uzmani tarafindan rehberlik edilen bir turu icerebilir;
bu turda cihazlara ve calisma protokollerine genel bir bakis da yer alabilir.
Teknisyen, AMS veya ICP-MS'in calistinimasindaki temel adimlari vurgulayarak
numunelerin nasil yiiklendigini ve élciildiigini gdsterebilir. Ogrenciler daha sonra
cihazin yazihmini kullanarak elde edilen verileri inceleyebilir. Oturum, grup ve
uzman/teknisyen ile bir tartisma ve ardindan dgrencilerden kisa bir
degerlendirme ile sonlandirilabilir.

4) Avantajlar ve sinirlamalar

Avantajlar Sinirlamalar / Gereksinimler

Yiksek hassasiyet ve duyarlilik Yiksek cihaz ve bakim maliyetleri;
Gerekli numune miktari minimum Ozel laboratuvar ve egitimli personel
dizeyde gerektirir;

Yillandirma, menge belirleme ve kalinti | Numune hazirlidi karmasik olabilir;
analizine olanak tanir Kiguk numuneler igin tahrip edici
GUclU arkeolojik yorumlamayi olabilir;

destekler Kullanim ve veri yorumlama agisindan
Nicel ve tekrarlanabilir veriler saglar o0grenme slireci zordur.

5) Teknik gereksinimler

Asgari Donanim: Laboratuvar sinifi AMS veya ICP-MS cihazi; Numune hazirlama
ekipmani (teraziler, sindirim kaplari, pipetler, ceker ocak); Cihaz kontroli ve veri
analizi igin bilgisayar

Bagimliliklar / Notlar: Temiz laboratuvar kosullari ve giivenlik protokolleri
gereklidir; Numune sindirimi icin kimyasallar ve sarf malzemeleri; Dogruluk igin
kalibrasyon standartlari ve referans malzemeleri; Egitimli personel tarafindan
denetlenen galisma

6) Etik ve veri ile ilgili hususlar

AMS ve ICP-MS analizleri genellikle kiiglik capli ancak numuneyi tahrip eden
ornekleme gerektirdiginden, gerekli izinlerin alinmasi ve numune aliminin en aza
indirilmesi buylk 6nem tasir.

7) Kaynaklar ve baglantilar

Video: ICP-MS Nasil | https://youtu.be/Zer537veqWO07?si=NFpljZQazDUfFAt_&t=1
Calisir: Calisma
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Arag 5: Jeofizik Aragtirma (GPR, Manyetometri): Gomiilii olugumlan
tahribatsiz bir gekilde tespit etmek icin yeralti gériintiileme.

Kategori (fiyat kademesi) Yiksek
Gelistirici / Saglayici Sirketler (donanim ve yazilim saticilar)
Platformlar Windows / macOS (isleme); saha

sistemleri saticlya 6zgu

Standart lisans Ticari (genel); bazi akademik/egitim
lisanslari

Beceri seviyesi Orta dlizey

Arkeolojide yaygin kullanim Non-invaziv yeralti gériinttleme

teknikleri, toprak 6zelliklerindeki ve
manyetik alanlardaki degisiklikleri
Olcerek, yeraltinda bulunan arkeolojik
unsurlari, yapilari veya anormallikleri
tespit etmek ve haritalandirmak igin
kullanihr.

1) Arac ne ise yarar? (Kisa aciklama)

Jeofizik arastirma ydntemleri, gdmuill arkeolojik alanlarin tahribatsiz bir sekilde
incelenmesi igin dijital arkeolojide vazgecilmez araclardir. Yer alti radar (GPR) ve
manyetometri, zemini kazmaya gerek kalmadan duvarlari, mezarlar veya eserleri isaret
edebilecek yer alti anomalilerini tespit etmek icin elektromanyetik dalgalar ve manyetik
alan o6lgtimlerini kullanan tekniklerdir.

Zemin penetrasyon radari (GPR), radyo dalgalari yayarak ve malzemenin
dielektrik 6zelliklerinde farkliliklarin oldugu yerlerde dalgalarin yansimasiyla olusan geri
donis sinyallerini analiz ederek zemindeki nesnelerin varligini tespit eden bir cihazdir.
Manyetik 6lgimler, Diinya'nin manyetik alanindaki uzamsal degisimleri kaydeder ve
manyetometri, karasal ve su alti arkeolojisinde de kullanilir. GPR veya manyetometri
uygulamalarindan elde edilen uzamsal veriler, ayrintili haritalar veya tg boyutlu ylzeyler
haline getirilerek, alanin yapisi ve stratigrafisi hakkinda bilgi saglar. Arkeologlar, bu
teknikleri uygulayarak alanlari daha etkili bir sekilde belgeleyebilir ve yorumlayabilir.
Jeofizik arastirmalar, kiiltirel mirasi korurken, arastirmalarin ve kamuya sunumlarin
dogrulugunu artirir.
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2) Is akisi ve egitim amach kullanim

Tipik bir arkeolojik calisma akisinda, bu teknikler dncelikle kazi caligmalari
baslamadan 6nce uygulanir. Sahada toplanan veriler daha sonra 6zel yazilimlar
kullanilarak islenir; bu islemler arasinda guriltinin filtrelenmesi, kontrastin
artirilmasi ve uzamsal bilgilerin daha ileri analiz ve yorumlama igin belirli bir
platforma aktariimasi yer alir. Arkeologlar, sahadaki bilinen baglamlarla iliskili
olarak anomalileri analiz eder ve yorumlar; bu sayede hedefli kazi caligmalarina
yon verir ve gereksiz tahribati azalti. GPR ve manyetometreden elde edilen
veriler, diger modern dijital tekniklerin (dijital platformlar, GIS, 3D
rekonstriiksiyonlar vb.) destegiyle, kiiltiirel mirasin akademik ve genel
kamuoyuna sunulmasina ve tanitiimasina yardimei olur. Ogretimde daha iyi bir
stureklilik saglamak icin, 6gretim gorevlileri bu araglar, ekipmanlarin kisa
tanitimlari ile yazihm verilerinin yorumlanmasina yonelik alistirmalar birlestiren 90
dakikalik bir laboratuvar oturumu araciliiyla sunabilirler. Odev olarak, dgrenciler
verilen bir veri setini analiz ederek olasi arkeolojik dzellikleri belirleyebilirler. Farkl
tirdeki alanlarda GPR ve manyetometrinin gugli ve zayif yonlerini kargilagtirmayi
icerebilecek bir mini proje gelistirmek, verilerin nasil arastirilacagi ve
yorumlanacagi konusunda elestirel diisinmeyi tesvik eder.

Onerilen mikro 6grenme ciktilari:

« Belirli bir arkeolojik arastirma sorusu ve saha kosullari igin uygun jeofizik
yontemleri (GPR ve manyetometri) belirlemek.

e Temel arastirma planlamasi ve veri toplama adimlarini (1Izgara kurulumu,
kalibrasyon, veri toplama) gergeklestirmek ve sonuglari ileri analizler igin disa
aktarmak.

 Onemli anomalileri yorumlamak ve belirsizlikleri/sinirlamalari degerlendirmek;
sonuclari arkeolojik bulgularla iliskilendirmek ve hedefli kazi kararlari almak.

2a) Uzmanin bilgi ve becerileri (gérev profili)
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Yeralti Radarn (GPR) ve Manyetometri gibi jeofizik arastirma teknikleri, teknik,
analitik ve yorumlama becerilerinin birlesimini gerektirir. Bu araglar jeofizikgiler
veya egitimli teknisyenler tarafindan kullaniliyor olsa da, arkeologlar da bunlarin
kullanimi ve yorumlanmasinin ardindaki ilkeleri anlamalidir.

 Temel bilgiler: Jeofizik ilkeleri, toprak iletkenligi ve manyetik duyarlihidi anlama;
arkeolojik stratigrafi ve baglam temelli yorumlama bilgisi.

e Pratik beceriler: Ekipman kalibrasyonu ve kullanimi, gesitli saha kosullarinda
veri toplama, 6zel yazihmlar (6rn. TerraSurveyor, Geoplot) kullanarak jeofizik
verilerin islenmesi ve gorsellestiriimesi.

e Onerilen arka plan: Arkeolojik arama alaninda énceki saha deneyimi, jeofizik
haritalama egitimi ve uzamsal veri setlerini entegre etmek igin GIS bilgisi.

e Yeterlilik kazanma suresi: Temel kullanim, 1-2 haftalik denetimli saha
calismasinin ardindan 6grenilebilir; anket tasarimi, veri analizi ve yorumlama
konusunda tam vyeterlilik ise genellikle birkag aylik uygulama ve egitim gerektirir.

3) Ornek(ler) / Vaka calismasi (kisa ve 6z)

- Makedonya'nin Bitola sehrine bagh Crnobuki kdylindeki Gradishte arkeolojik alani. Bu
alan, Helenistik ve Geg Antik donemlere ait surlarla gevrili bir yerlesim yeridir. Burada bir
Helenistik evin kalintilari ortaya gikariimig ve bu kalintilar iginde ayni déneme ait ok
sayida kaliteli seramik 6rnegi ve parcasi ile bronz ve glimus sikkeler bulunmustur.
Arkeolojik kazilarin hassas bir sekilde yiritilebilmesi amaciyla alanda GPR &lglimleri
gergeklestirilmistir.

(Sekil 1).

Sekil 1 @) GPR ile yapilan élcim. b) GPR ile yapilan 6lgimiin sonuglari.
Kaynak: Yazarlarin arsivi (UKIM), 2025.
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- Makedonya'nin Prilep sehrine bagli Vrbjani kéyiinde bulunan Vrbjanska Cuka
arkeolojik alani, Pelagonya bdlgesine 6zgui bir hdylk ve Neolitik yerlesim yeridir.
Bu arkeolojik alanda cok disiplinli aragtirmalar yurattlmis ve jeomanyetik
taramalar da gerceklestirilmistir. Kazi sonuglari ve manyetik taramalar sayesinde
sanal bir rekonstriiksiyon yapiimistir (Sekil 2).

a)

Sekil.2 a) Jeomanyetik tarama sonuclari. b) Kavramsal sanal rekonstriiksiyon.

Kaynak: Yazarlarin arsivi (UKIM), 2025.

4) Avantajlar ve sinirlamalar

Teknik Avantajlar Kisitlamalar / Gereksinimler
Zemin e Dikey ve 3 boyutlu yeralti | e Performans, toprak kosullarina
Penetrasyon

Radar (GPR)

profilleri sunar.

e Cok gesitli malzemeleri
(tas, tugla, bosluklar)
algilar.

baglidir (kuru, kumlu topraklar
idealdir; killi/nemli topraklar
penetrasyonu azaltir).

e Dikkatli bir kalibrasyon ve
uzman bir veri igsleme gerektirir.

Manyetometri e Genis alanlarda hizli veri |  Ozelligin derinligini kolayca
toplama. belirleyemiyor.
¢ Antropojenik dzelliklere ¢ Manyetik olmayan malzemeleri
(yanmis alanlar, hendekler, | (6r. tas) algilamada sinirhdir.
duvarlar) duyarl.

5) Teknik gereklilikler
Oge Zemin Penetrasyon Radari (GPR) Manyetometri
Asgari e Kontrol konsolu ve anteni bulunan GPR | ¢ Fluxgate veya sezyum buhari
Donanim cihazi (200900 MHz, saha derinligine | gradiometre sistemi.e Izgara
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Gereksiniml | bagh olarak).e Codrafi referanslama icin | kurulumu ve cografi referanslama

eri GPS veya total station. icin GPS veya toplam istasyon.

Yazilim e Ozel isleme araglari (6rnegin, GSSI | ¢ Isleme ve gorsellestirme araclari
RADAN, Mala Object Mapper, | (Geoplot, ArchaeoSurveyor,
EKKO_Project). MagPick).

Desteklene | e Desteklenen GPR formatlari: .rd3, .dzt, | ¢ Yerel manyetometri formatlari:

n Veri .gpr, .DT1.e Disa aktarma secenekleri: .csv, | .xyz, .dat, .grd.e Disa aktarma

Bicimleri txt, .tiff, .las, .shp. secenekleri; .csv, .txt, .tiff, .shp.

6) Etik ve veri ile ilgili hususlar

Konum koordinatlari hassas bilgiler oldugundan veri gizliligi hayati dnem tasir;
kesin konumlarin kamuya aciklanmasi yagmalanmalara yol acgabilir. Belgeleme sirasinda
standart veri formatlarinin kullaniimasi, veri kiimelerinin yeniden kullanilabilir olmasini
sadlar. Kiiltirel ve hukuki hususlar, arastirmacilarin yerel kiiltlirel miras yasalarina
uymalarini ve yerel topluluklarla saygih bir sekilde iletisim kurmalarini gerektirir. Etik
uygulamalar, hem arkeolojik kaynaklarin korunmasini hem de bilimsel arastirma siirecinin
iyilestirilmesini saglar.

7) Kaynakga:

- Alan Joel Witten., Jeofizik ve Arkeoloji El Kitabi., Routledge., 2005.

- James Conolly & Mark Lake., Arkeolojide Cografi Bilgi Sistemleri., Cambridge
University Press., 2006.

- John Oswin., Arkeolojide Jeofizik: Bir Uygulama Kilavuzu., Springer., 2009.

- Patrick Dalu & Thomas L. Evans., Dijital Arkeoloji: Yontem ve Teoriyi
Birlestiren Bir Yaklagim., Routledge., 2005.

- Vukadinovic¢ M., Arkeolojide Jeofizik Uygulamalari, Kraljevo 2011.

Arag 6: Yapay Zeka ve Makine O@renimi: Veri analizi, 6riintii tanima ve
eser siniflandirma gibi gérevlerin otomatiklegtirilmesi.

Kategori (maliyet kademesi) Orta

Gelistirici / Saglayici Acik kaynak toplulugu ve sirketler
(arag ekosistemi)

Platformlar Windows / macOS / Linux / Web (6r.
bulut tabanl not defterleri)
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Standart Lisans Aclik kaynakl (standart) + ticari bulut
hizmetleri (istege bagl)

Beceri seviyesi Orta seviye

Arkeolojide yaygin kullanim Veri analizi, 6rintl tanima ve eser
siniflandirmasini otomatiklestiren
gelismis hesaplama yontemleri,
arkeolojik arastirmalarin verimliligini
ve dogdrulugunu artirmaktadir.

1) Aracin Islevi (Kisa Aciklama)

YZ ve makine 6grenimi araglari, veri analizi, 6riintli tanima ve buluntu
siniflandirmasi gibi karmasik slirecleri otomatiklestirerek dijital arkeolojiyi
dontstiirmektedir. Bu sistemler, kazilardan, uydu gériintilerinden ve 3B taramalardan
elde edilen bliylk veri setlerini hizla isleyerek insan arastirmacilar tarafindan gézden
kacabilecek egilimleri ve iliskileri tespit edebilmektedir. Mevcut arkeolojik kayitlar
lzerinde egitilen algoritmalar sayesinde bu araglar, buluntular siniflandirabilmekte, alan
Ozelliklerini belirleyebilmekte ve hatta potansiyel kazi alanlarini 6ngérebilmektedir. S6z
konusu otomasyon, arastirma siirecini hizlandirmakta, dogrulugu artirmakta ve insan
kaynakli hatalari en aza indirmektedir. Sonug olarak yapay zeka destekli analizler,
arkeolojik verileri daha erisilebilir, tutarli ve yorumlanabilir kilarak kilttrel mirasin
belgelenmesine ve korunmasina katki saglamaktadir.

2) Is Akisi ve Egitim Amach Kullanim

YZ ve makine d6grenimi, arkeolojik arastirmalarda is akiglarini
kolaylastirmakta, gizli érintileri ortaya ¢ikarmakta ve karar alma stireglerini
desteklemektedir. Ogrenciler, arkeolojik uygulamalarda veri kalitesi ve yanllik
konusunda elestirel bir farkindalik gelistirirken veri hazirlama, model egitimi/testi
ve ¢giktilarin yorumlanmasi gibi temel is akiglarini uygulayabilmektedir.

Onerilen mikro 6grenme ciktilari:

* Belirli arkeolojik veri setleri ve arastirma sorulari igin uygun YZ/makine 6grenimi
yaklasimlarini (6r. siniflandirma, kiimeleme, tahminleme) belirleyebilme.

 Hazirlanmig bir veri seti (izerinde temel bir makine 6grenimi is akisini (6n
isleme, egitim, degerlendirme ve sonuglarin disa aktarimi) gergeklestirebilme.
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e Model giktilarini belirsizlik, yanlilik ve dogrulama sinirliliklari dahil olmak tizere
elestirel bir bakis acisiyla yorumlayabilme ve sonuglari arkeolojik yorumlamayla
iliskilendirebilme.

Egitim slirecinde YZ, laboratuvar calismalari, 6devler ve mini projeler araciidiyla
tanitilabilmektedir. Ornegin 90 dakikalik bir laboratuvar uygulamasinda égrenciler,
buluntu gérintdlerini siniflandirma ve model dogrulugunu dederlendirme konusunda
egitilebilir. Odevler, kiiciik veri setleri (izerinde kiimeleme veya regresyon uygulamalarini
kapsayabilirken mini projeler, tahmine dayall haritalama veya ileri diizey buluntu
siniflandirma galigmalarina olanak taniyabilir. Bu etkinlikler, teknik becerilerin
gelistiriimesinin yani sira YZ'nin arkeolojideki rolline iligkin elestirel bir kavrayis
olusturmaktadir.

2a) Uzmanin Bilgi ve Becerileri (Rol Profili)

Arkeolojide YZ ve makine 6grenimi uygulamalari, hem hesaplamali uzmanlik hem de alan
bilgisi gerektirmektedir. Arkeologlar her zaman algoritmalar bizzat gelistirmese de veri
hazirlama, yorumlama ve otomatik analizin etik boyutlarini kavramak durumundadir.

» Temel bilgi: YZ ve makine 6grenimi ilkelerinin, veri yapilarinin ve egitim modellerinin
anlasiimasi, érunti tanima ve siniflandirma amaciyla kullanilan arkeolojik veri setleri ve
tipolojilere hakimiyet.

o Uygulamali beceriler: Acik kaynakli veya ticari makine 6grenimi platformlarinin (&r.
TensorFlow, PyTorch, Weka) kullanimi, verilerin hazirlanmasi ve temizlenmesi, model
ciktilarninin etiketlenmesi ve degerlendirilmesi, otomatik sonuglarin arkeolojik baglamda
yorumlanmasi.

« Onerilen altyapi: Veri bilimi veya dijital arkeoloji alaninda egitim, kodlama deneyimi
(Python veya R), istatistiksel muhakeme yetkinligi ve bilgisayar bilimcilerle disiplinler
arasi is birligi deneyimi.

 Yetkinlik kazanim siiresi: Giris dlizeyinde bir kavrayis, kisa sureli kurslarla (20-40
saat) edinilebilir. Ozel modellerin gelistiriimesi veya arastirma diizeyinde uygulamalarin
yuritilmesi ise birkag aylik yogun bir calisma gerektirebilir.
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3) Vaka Calismasi - Otomatik Canak Comlek Siniflandirmasi

Bir Neolitik alanda dgrenciler, kazilardan elde edilen canak ¢comlek pargasi
gorintilerinden olusan bir veri setiyle calismaktadir. Makine 6grenimi modeli kullanarak
parcalari tiir, bezeme ve Uretim teknigine gore siniflandirmaktadir. Beklenen giktilar
arasinda etiketlenmis goriintiler, dogruluk raporlari ve buluntu dagimina iligskin
gorsellestirmeler yer almaktadir. Orenme dederi, YZ destekli buluntu analiziyle edinilen
uygulamali deneyimden, otomatik siniflandirmanin kazi sonrasi islemleri nasil
hizlandirdiginin kavranmasindan ve model performansi ile sinirliliklarinin elestirel bir

bakisla dederlendiriimesinden kaynaklanmaktadir.

4) Avantajlar ve Sinmirhiliklar

is Akisi Avantajlar
Asamasi

Sinirliliklar

Arastirma | Aragtirmay! hizlandirir,
belirgin olmayan 6zellikleri
tespit eder

Yiksek kaliteli goériintt gerektirir,
kiicuk veya gizli 6zellikleri gbzden
kacirabilir

Kazi | Manuel kayit ihtiyacini azaltir,
dogrulugu artirir

Model egitimiyle sinirhdir, alisiimadik
buluntular hatal etiketleyebilir

Kazi Sonrasi | Zaman kazandirir, tutarli
[sleme | etiketleme saglar

Blyuk veri setleri gerektirir, nadir
veya hasarli buluntular yanlis
siniflandirilabilir

Analiz | Gizli egilimleri ortaya cikarir

YZ, kiiltiirel ve tarihsel baglami tam
olarak yorumlayamaz

Sunum | Iletisimi giiclendirir, CBS ile
entegre calisir

Yogun kaynak gerektirir, teknik beceri
gereksinir

5) Teknik Gereksinimler

Kategori

istege Bagli

Donanim | Derin 6grenme icin GPU onerilir (NVIDIA GTX 1050+),

faydalidir

buyik veri setleri icin 16 GB RAM tercih edilir, SSD islem
hizini artirir, gérsellestirme icin genis veya cift monitor

Programlama Ortami | Jupyter Notebook veya Google Colab dnerilir

Kiitiiphaneler / | Gorintl siniflandirmasi igin derin 6grenme, klasik makine
Bagimhiliklar ogrenimi algoritmalar, goriintli isleme, veri yonetimi ve

gorsellestirme

Gorsellestirme Araclari | Mekansal haritalama veya 3B rekonstriiksiyon igin
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6) Etik ve Veri ile Ilgili Hususlar

Arkeolojide YZ kullanimi, veri setlerinin ve ciktilarin uygun bigimde kullaniimasini
ve atiflandirilmasini glivence altina almak igin veri lisanslama konusuna dikkat edilmesini
gerektirmektedir. Yagmaciligi 6nlemek amaciyla hassas alan konumlarinin gizliligi biyiik
O6nem tagimaktadir. Erisilebilirlik, araglarin ve verilerin tiim égrenciler ve arastirmacilar
tarafindan kullanilabilmesini saglamaktadir. Kullanicilar ayrica buluntu siniflandirmasini
veya oruntl yorumlamasini etkileyebilecek YZ modellerindeki yanliliklara kargi dikkatli
olmalidir.

7) Hizhi Baslangic (Istege Bagh)

* Verileri Hazirlayin — Buluntu goérintilerini toplayin ve etiketlenmis klasérler halinde
dizenleyin (6r. canak ¢comlek tirleri)

* Ortami Kurun — Python, Jupyter Notebook (veya Google Colab) ve gerekli
kitiphaneleri yukleyin: TensorFlow/PyTorch, OpenCV, NumPy, pandas.

* Gorlintileri Yiikleyin ve On Isleme Yapin — Goriintiileri yeniden boyutlandirin,
normalize edin ve egitim ile test setlerine ayirin.

* Modeli Egitin — Goriintileri siniflandirmak igin basit veya 6nceden egitilmis bir model
kullanin.

* Performansi Degerlendirin — Dogrulugu ve karmasiklik matrisini kontrol edin, gerekirse
parametreleri ayarlayin.

* Gorsellegtirin ve Yorumlayin — Siniflandiriimis gortntdleri, egilimleri veya orintdileri
analiz amaciyla gorintuleyin.

8) Kaynakga:
- Juan A. Barcelo ve Igor Bogdanovic. Mathematics and Archaeology., CRC
Press., 2020.

- Katja Miiller., Digital Archives and Collections - Creating Online Access to
Cultural Heritage., Berghahn Books., 2021.

- Claire Warwick, Katherine Aske. Navigating Artificial Intelligence for
Cultural Heritage Organisations., UCL Press 2025.
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- Maurizio Forte, Stefano Campana., Digital Methods and Remote Sensing in

Archaeology., Springer 2017.

- Simon Lindgren., Handbook of Critical Studies of Artificial Intelligence.,

Edward Elgar Publishing 2023.
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Arag 7: Fotogrametri ve 3B Modelleme: Fotograflardan Kiigiik Buluntularin
Ayrintili 3B Modellerinin Olusturulmasi

Kategori (maliyet duzeyi) Dusuk / Orta

Bilgisayar yazilimlari agisindan, yakin
mesafe  fotogrametri ve 2B-3B
belgeleme alaninda kisisel, egitim veya
ticari kullanima yoénelik cesitli tcretsiz,
aclk kaynakh ve Ucretli dijital
segenekler mevcuttur. Farkl gelistirici
ve/veya saglayic sirketler, kurumlar ya
da birlikler ve sunduklari yazilimlar su
sekilde siralanabilir: Drone Emotions
Ltd. - Agisoft Metashape, AliceVision —
Meshroom The Inkscape Project -
Inkscape biciminde siralanabilir.

Gelistirici / Saglayici

Windows / macOS / Linux / Web /

Platformlar Mobile

Ucretsiz / Acik kaynak / Akademik /

Lisans tiirl Ticari / Kisisel / EGitim amacli

Beceri diizeyi Orta / ileri

Arkeolojik kulttirel mirasin 2B ve 3B
gorintlilenmesi ve belgelenmesi. 3B
modellerin  olusturulmasi. Arkeolojik
kicuk buluntularin 2B cizimi.

Arkeolojide kullanim ttir{

1) Aracin Islevi (Kisa Aciklama)

Arkeolojide belgeleme, bilimin temel gerekliliklerinden ve uygulama alanlarindan
biridir. Gergekligin dogru bicimde belgelenmesi ve arsivienmesi, uzmanlar ve
akademisyenler tarafindan kullanima sunulmasi, yayimlanmasi ve kadim bir
klltarel miras olarak gelecek nesillere aktariimasi bu disiplinde son derece 6énemli
bir yere sahiptir. Bu baglamda, gelisen teknolojiyle birlikte arkeolojik belgelemede
kullanilan temel arag ve ydntemlerden biri fotogrametridir (Cerasoni vd. 2022).
Arkeolojide fotogrametri ve buluntularin 2B-3B belgelenmesi, bilgisayar
ortaminda belirli yazimlarin kullanimini gerektirdiginden dijital bir arag, yontem
veya is akisi olarak degerlendirilmelidir.

Fotogrametri, kisaca nesnelerin fotografik gorintilerinin dijital yontemlerle
Olgllmesi ve yorumlanmasi disiplini olarak tanimlanabilir (Aber vd. 2010, 23 vd.).
Fotogrametri, insansiz hava araglari, LIDAR, uydu gériintileri ve dijital kameralar
gibi kaynaklardan elde edilen gdrsel bilgilerin Uzaktan Algilama Yontemleri ile
birlestirilerek gok buytk 6lcekli arkeolojik alanlarin tespit ve tanimlanmasindan
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kiiclik 6lcekli kadim kdiltiirel miras 6gelerinin 3B gorsellestirmesine ve
belgelenmesine kadar genis bir uygulama alanina sahiptir (Renfrew ve Bahn
2016, 82-86; Dall'Asta vd. 2016, 243-245).

Fotogrametri, arkeolojik kiltirel mirasin belgelenmesi ve sunumu igin modern
yontemler saglamasi, eski yontemlere kiyasla daha hizli ve dogru sonuglar
vermesi, 3B goriintl elde etmede etkin olmasi ve bilginin yayginlastiriimasi
acisindan daha cesitli olanaklar sunmasi bakimindan bliytik 6nem tagimaktadir
(Aber vd. 2010; Marin-Buzon vd. 2021). Ayrica giiniimiizde mevcut fotogrametri
yazilimlarinin gesitliligi, 3B gortintiileme ve modelleme icin ¢ok diisiik maliyetli,
hatta Uicretsiz ¢6ziimler sunmaktadir. Ornegin bir masatistii bilgisayara, diziistii
bilgisayara ve akilli telefona sahip olan kullanicilar, 3B goériintiileme tekniklerini
6grenip belirli bir egitim siirecinin ardindan ¢esitli modeller olusturabilmektedir.

2) Is Akisi ve Egitim Amach Kullanim

Arkeoloji biliminde yakin mesafe fotogrametri uygulamalarinin (Meshroom vb.)
temel islevlerinden bazilari su sekilde dzetlenebilir;

a) Arkeolojik kazi sirasinda agma stratigrafisinin yatay ve dikey belgelenmesi ve
gorsellestirilmesi,

b) Kazilar ve ylizey arastirmalari sirasinda ortaya cikarilan buluntularin
belgelenmesi ve 3B gorsellestirilmesi,

c) Arkeolojik materyalin sunumu ve bilginin kamuoyuyla paylasiimasi,

Ogretim Uyeleri, yukarida a, b, ¢ maddelerinde siralanan konular kapsaminda
yakin mesafe fotogrametri uygulamalarini 6gretim sireglerine entegre
edebilmektedir.

Onerilen mikro 6grenme ciktilari:

- Arkeolojik kazilar ve/veya ylizey arastirmalari yoluyla elde edilen kiguik
buluntularin 3B modellenmesi igin hizli, dlisik maliyetli ve yeni yontemlerin
belirlenmesi ve uygulanmasi.

- Temel gereksinimlerin (donanim, yazihm, bilgisayar, laboratuvar/derslik)
saglanmasi. Deneyim kazanilmasi (6gretici-6grenen/dgrenci etkilesimi, yazilim
ogrenimi, dijital fotografcilik, dijital gériintiileme ve modelleme bilgisi) ve temel
modelleme adimlarinin uygulanmasi. 3B bilginin kullanim, yayin ve yayginlastirma
amaciyla hazirlanmasi.

- Kiiglik buluntular olarak arkeolojik kdilttirel miras 6gelerine iliskin dogru bir bakis
acisi kazanmak amaciyla 3B modelleme tekniklerinin yorumlanmasi. Model
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olusturma igin gerekli asgari kosullarin anlagiimasi ve model ile gercek nesne
arasindaki orantisal iliskinin gézlemlenmesi. Dijital araglarin bilgi edinme ve bu
bilgiyi sanal nesnelere donistiirme siirecinde sagladigi hiz ve kolayhgin
kavranmasi. Teknolojik ortamin yeterlilik, uygulanabilirlik, maliyet ve erisilebilirlik
acisindan mevcut durumunun anlasiimasi.

Ogrenen/dgrenci platformunda basari, ortalama 240 dakikalik birkag ders
asamasi ve gerekli 6dev galismalarinin tamamlanmasinin ardindan elde
edilebilmektedir. Arkeolojik kazilar veya arazi arastirmalar sirasinda tespit edilen
kiicik buluntularin analitik ve stilistik gdziimlemeleri, yukarida belirtilen
goriintiileme yontemleriyle gliglendirilerek daha etkili bir 6grenme siirecine katki
saglayabilmektedir.

Ornek temel gérev/mini is akisi:

Kazi ve/veya ylizey arastirmasi sirasinda ortaya cikarilan bir kiictik buluntunun
dijital stereoskopik fotograflanmasi ve temel bir yazilim ortaminda
gorsellestiriimesi, laboratuvar veya derslik ortaminda uygulamali olarak
gerceklestirilebilmektedir.

Ciktilar ve Sinirliliklar-:

Ciktilar yiiksek kaliteli dijital formatlarda olacaktir. Verilerin dogru ve uzun streli
depolanmasi icin yeterli kapasiteye sahip sabit disklerde coklu yedekleme ve
glvenli saklama 6nerilmektedir.

Kaydedilen ve yedeklenen dosya formatlarinin zamanla eskimesi, yazilim
paketlerinin kullanimdan kaldirilmasina karsi dnlem alinmasini gerektirmektedir.

Verilerin, degisen ve donisen teknolojilerin yeni ydontem ve dosya formatlariyla
uyumlu olacak sekilde gtincellenmesi gerekmektedir.

Ciktilar 6ncelikli olarak bilgisayar ortamina asina kullanicilara yéneliktir. Temel
bilgisayar becerileri yeterli olmayabilir. Hem 6gretici hem de 6grenen toplulugu,
orta ile ileri dlizey donanim, yaziim ve uygulama bilgisi ile deneyimine sahip
olmayi gerektirmektedir.

3) Ornek(ler) / Vaka Calismasi (6zet)
Kisa 6rnek: Kiclk Buluntunun 3B Gorintllenmesi ve Belgelenmesi;

Buluntunun 30-40 adet dijital stereoskopik fotografinin gekilmesi,

Klasorde kayitl gérintilerin temel fotogrametri yazilimina ytklenmesi,
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Temel otomatik yazilim slregleri: Gorintl hizalama, eslestirme, nokta bulutu

olusturma, ag yapisi (mesh) olusturma, doku kaplama. Sonug: Hareketten Yapi

Elde Etme (SfM), 3B Nesne (obj.).

4) Avantajlar ve Sinirhliklar

Avantaijlar

Sinirliliklar / Gereksinimler

- Gorece duslik maliyet,

- Ogrenme kolayligi,

- Ayrintili gériintileme,

- Hizli kamuoyu erisimi saglama

- Uzun sureli koruma

- Uzaktan erigim,

- Cok daha genis bir kullanici ve/veya
Ogrenen kitlesine ulasma,

- Ucretsiz ve/veya acik erisimli
yazilimlarin mevcut olmasi

- Masalisti ve dizisti bilgisayar
deneyimi,

- GPU gereksinimi,

- Lisans maliyetleri,

- Ileri diizey bilgisayar donanim ve
yazihm gereksinimleri,

- Orta duizey bilgisayar deneyimi
gerektirmesi,

- Dijital goérintl yakalama cihazlan
(dijital fotograf makinesi, déner tabla,
tripod, aydinlatma cihazi vb.)

5) Teknik Gereksinimler

Ileri diizey bilgisayar donanimi gerektirmektedir.

Yeterli bir grafik karti ve giincel siriciler gerektirmektedir.

Yeterli GPU, RAM, SSD ve VRAM kapasitesi gerektirmektedir.

Lisansli, licretsiz, acik erisimli veya sinirli siiriim yazilimlar:
Fotograf isleme yazilimlari: Photoshop, Gimp, Krita, Affinity Photo
Fotogrametri yazihmlari: Agisoft MetaShape, RealityCapture — RealityScan,

Meshroom

3B illiistrasyon ve Goriintii Olusturma: 3Ds Max, Blender, Cinema 4B
Desteklenen veri formatlari, yukarida listelenen programlarin kullandigi temel
uzantilardan olusmaktadir (.jpeg, bitmap, .mp4, .psd, .blend, .obj vb.).

Asgari Gereksinimler

Operating systems

Windows x64, Linux, macOS

CPU Glncel Intel veya AMD islemci
RAM 8 Gb

Hard drive ~Meshroom icin ~400 MB+

GPU NVIDIA CUDA destekli GPU (islem

kapasitesi >= 2.0)
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6) Etik ve Veri ile Ilgili Hususlar

Etik hususlar: Baslica hususlar arasinda kiltlrel sahiplenme, kutsal alanlarin
tahrip edilmesi, arkeolojik alanlarin, buluntularin, yapilarin ve dogal kaynaklarin
izinsiz ticari sémirisi ve tahribi yer almakta olup bunlarla sinirl degildir.
Gelistiriciler, arastirmacilardan, yerel yerli topluluklardan ve arazi yoneticilerinden
aclk ve bilgilendirilmis onay almak zorundadir.

- Arastirmaci ve yayin haklari.

- Telif hakki, gizlilik ve givenlik kaygilari.

- Yerli topluluklar tarafindan dile getirilen kiiltiirel sahiplenme endiseleri.

- Verilerin uzun sureli korunmasi ve arsivlienmesine iliskin sorunlar.

- Egitim ve yayginlastirma amagh kullanimda esit olmayan erisim kaygilari.

7) Hizli Baslangig (istege Bagh)

Kiiglik buluntunun 30-40 adet dijital stereoskopik fotografini cekin,
GOorantdleri belirli bir klasére kaydedin,
Gorlntileri veya klasorli temel fotogrametri yazilimina yikleyin,

Dijital 3B goruntileme slirecini baglatin: Gorlntl hizalama, eslestirme, nokta
bulutu olusturma, ag yapisi (mesh) olusturma, doku kaplama, Sonuc:
Hareketten Yapi Elde Etme (SfM), 3B Nesne (obj.).

Son nesneyi kontrol edin. Gerekirse dogru ve temiz ylizeye sahip bir model elde
etmek icin ag yapisini, istenmeyen noktalari ve nokta bulutlarini temizleyin.

8) Kaynakca ve Baglantilar

Yazilim 6érnekleri: Meshroom
(https://alicevision.org/),
(https://alicevision.org/#meshroom),
Resmi site / belgeler Agisoft Metashape,
(https://www.agisoft.com/), The
Inkscape Project Web Sitesi
(https://inkscape.org/).
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(https://www.youtube.com/watch?v=y
KbyVDK2EpS),
(https://www.youtube.com/watch?v=t
i0eMgLHSrA)
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Arag 8: Sanal ve Artirllmis Gergeklik (SG/AG): Gorsellestirme, egitim ve
kamuoyu erigimi amaciyla alanlarin ve nesnelerin yeniden

yapilandiriimasi.

Kategori (maliyet dizeyi)

Orta - Yuksek

Gelistirici / Saglayici

Bu kilavuz, bir dijital arag ekosistemine
atifta bulunmakta olup metin boyunca
cesitli dijital arag 6rneklerinden
yararlanmaktadir. SG/AG
ekosisteminde acgik kaynakl, agik
topluluk destekli ve kapali
kaynakh ticari araglar mevcuttur.
Sirketler arasinda Unity ve Nexus
Studios gibi pek cok firma yer
almaktadir

Platformlar Asagidaki platformlarin timui belirli
Olglide kullanilmaktadir: Windows /
macOS / Linux / Web / Mobil

Lisans tard Ucretsiz: Blender ve Google ARCore /

Acik kaynak: Godot ve A-Frame /
Akademik / Ticari: Unity. Bazi AG/SG
teknolojileri baslangicta licretsiz olarak
kullanilabilmekle birlikte ticari araclar
icin lisans maliyetleri ylksek
olabilmektedir.

Beceri dlzeyi

Baslangi¢ diizeyindeki kullanicilar basit
rekonstriksiyonlar veya AG modelleri
olusturabilmektedir (6rnegin Blender
ve Sketchfab kullanarak). Orta diizey,
kazi alanlarinin interaktif SG yurlyUs
turlarinin veya kazi alanlari lizerinde
AG katmanlarinin olusturulmasi icin
teknik bilgi gerektirmektedir. Blender
ve Maya bu dlizeyde kullanilabilecek
araclara érnek gosterilebilir. ileri diizey
teknik beceriler ise arkeologlarin,
kdltarel miras uzmanlarinin ve
gelistiricilerin basit gorsellestirmenin
cok Otesine gecen yiiksek dogrulukta,
bilimsel acidan hassas ve interaktif
deneyimler olusturabilmesini ifade
etmektedir.

Arkeolojide kullanim tdr(

Artinlmig Gergeklik (AG), arkeolojik
alanlarin ve buluntularin interaktif 3B
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modellerinin olusturulmasina olanak
tanimaktadir. Sanal Gergeklik (SG) ise
ekipman kullanilarak bilgisayar
tarafindan Uretilen, tam anlamiyla
sirikleyici bir deneyim sunmaktadir.

1) Aracin Islevi (Kisa Aciklama)

Artinlmig gergeklik (AG) ve sanal gergeklik (SG), gercek diinya deneyimlerini
gelistirmek veya bunlarin yerine gegmek amaciyla bilgisayar tarafindan Uretilen
ortamlar kullanan birbirinden farkl teknolojilerdir (Kukreja, V. vd., 2024: 1).
Simule edilmis ortamlarin kullanimiyla hem AG hem de SG, kullanicilarin yeniden
yapilandirilmig alanlar fiziksel olarak oradaymis gibi kesfetmelerine, tarihsel
buluntular ve kdiltiirel miras birikimiyle geleneksel yontemlerin sunamayacagi
bigimlerde etkilesime girmelerine olanak taniyarak arkeolojinin kilttirel mirasina
benzersiz bir bakis acisi sunmaktadir. AG ve SG ayni zamanda arkeolojik alanlarin
ve buluntularin korunmasinda da énemli bir iglev Gstlenmektedir. Yayginlagtirma
perspektifinden bakildiginda AG ve SG, cografya, zaman ve mekan sinirlarini
asarak herkesin erisimine olanak tanimaktadir. Bu durum &zellikle dezavantajli
gruplardan gelen bireyler ile savas ve yerinden edilme maddurlari igin biyik
O6nem tasimaktadir. Bu kisiler, kolektif bellegi ve kiiltiirel mirasi canl tutmaya
yardimai olan bu teknolojilerden biiyiik dlglide fayda saglayabilmektedir. AG ve
SG, her yastan 6grenciye yenilikci teknolojiler sunarak egitim zenginlestirmesi
saglamak agisindan da degerli araglardir.

2) Is Akisi ve Egitim Amach Kullanim

AG ve SG, gorsellestirme, mekansal algilama ve yorumlama kapasitesini gelistirerek
arkeolojik is akisinin gesitli agamalarini iyilestirmektedir. Yiizey arastirmasi ve kazi
strecinde AG, mekansal veya stratigrafik verileri dogrudan arazi ortaminin tizerine
katman olarak yansitirken SG, sanal yurlyus turlar ve arastirma stratejilerinin prova
edilmesine olanak tanimaktadir. Kazi sonrasi isleme ve analiz agamasinda ise surukleyici
ortamlar, 6grencilerin/kullanicilarin 3B modelleri, stratigrafiyi ve rekonstriiksiyonlari farkli
acilardan incelemelerine imkan vererek yorumlamanin gelistirilmesini ve is birligine dayali
degerlendirmeyi kolaylastirmaktadir. Sunum agisindan her iki teknoloji de alanda
gerceklestirilen AG rekonstriiksiyonlari ve uzaktan SG alan turlar aracihidiyla ilgi gekici bir
kamuoyu erisimi saglamaktadir.

Ogretim amacl olarak AG/SG, 90 dakikalik bir laboratuvar uygulamasina entegre
edilebilmektedir. Bu uygulama, kisa bir girig béliminin ardindan SG agma modelleri
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veya AG rekonstruksiyonlarinin uygulamali olarak kesfedilmesini, devaminda ise kisa bir
analiz etkinligini kapsamaktadir. Bu yapi, 6grencileri siiriikleyici ortamlarda 6zellikleri
tanimlama, mekansal iliskileri anlama ve arkeolojik yorumlamalari dederlendirme
konusunda egitmektedir. Amag, 6drencilerin AG/SG'nin geleneksel 2B plan veya
fotograflara kiyasla veri algisini nasil degistirdigini deneyimlemelerine olanak tanimaktir.

Ogrenci 6devleri, bir SG modelinin aciklanmasi, bir AG rekonstriiksiyonunun elestirel
degerlendirilimesi veya 2B ile 3B belgeleme giktilarinin karsilastiriimasini igerebilmektedir.
Daha kapsamli 6grenci projeleri ise temel bir AG rekonstriiksiyonunun olusturulmasini,
kisa bir yorumlayici SG turunun tasarlanmasini veya AG/SG'nin arkeolojik is akisinin belirli
bir bolimini nasil destekledidinin analiz edilmesini kapsayabilmektedir. Bu etkinlikler,
ogrencilerin siiriikleyici teknolojileri gergek arkeolojik uygulamalarla iliskilendirmelerine
ve elestirel dijital beceriler gelistirmelerine yardimci olmaktadir.

3) Ornek(ler) / Vaka GCalismasi (6zet)

Alan tird: Zonguldak'taki Tios Arkeolojik Alani'na odaklanan yeni bir Sanal
Gergeklik deneyiminin olusturulmasi. SG, yeniden yapilandiriimis Akropolis
Tapinaklari, Bazilika, Nekropolis, kiyi surlari ve diger yapilarda sanal olarak
"yuriimek" igin kullanilabilmektedir. AG ise canak ¢dmlek ve diger buluntularin
dijital modellerinin yansitiimasinda kullaniimaktadir.

Etkinlik: Hem Artinlmis Gergeklik hem de Sanal Gergeklik kullanilarak 6zgln bir
3B rekonstriiksiyon olusturulmasi.

Beklenen cikti: Roma déneminde yasamin nasil olabilecedine dair gergekgi bir
deneyim sunulmasi.

Ogdrenme ciktisi: Hem egitim hem de yayginlastirma amacli olarak Artinlmis
Gergeklik ve Sanal Gergeklik teknolojilerinin nasil kullanilacaginin 6grenilmesi.

4) Avantajlar ve Sinirhiliklar

Avantaijlar Sinirhhiklar / Gereksinimler
e Yiksek surtkleyicilik ve e Yiksek kaliteli SG ve AG
bulunma hissi. modelleri, dnemli dlclide islem
e Sanal ve artirilmis gergeklik glcu ve ileri dlizey donanim

teknolojileri, 6grenenleri
tarihsel ortamlara dahil ederek
antik alanlari ve buluntulari
benzersiz perspektiflerden

kapasitesi gerektirmektedir.
Sdrukleyici deneyimlerin
olusturulmasi, stirdirilmesi ve
guncellenmesi icin gerekli

49



kesfetmelerine olanak
tanimaktadir.

e Baz teknolojiler agik kaynakli
ve aclk topluluk destekli olup
dasuk maliyetli bir segenek
sunabilmektedir.

e Arkeologlarin antik peyzaijlari,
yapilari ve kentsel yerlesimleri
dijital olarak yeniden
olusturmasina olanak
tanimaktadir.

e Kamusal katilimi ve toplumsal

erisimi gliclendirmektedir.

e Hem egitim amach hem de

dezavantajl gruplar icin faydali

bir yayginlastirma aracidir.

e Gergek alanlarda uygulanmasi

glc olan beceriler ve

similasyonlar bu teknolojiler
araciligiyla kazanilabilmektedir.

yazilimlar zorlu bir 6grenme
sureci gerektirebilmektedir.
Biitce kisitlamalari, ekipman ve
egitim icin gerekli yatinmlarin
yapillamamasina yol
acabilmektedir.

Bazi arkeolojik alanlar, Ust
diizey dijital araglan
destekleyecek gerekli altyapiya
sahip degildir ve bu durum
dezavantajli bdlgeleri daha fazla
etkileyebilmektedir.

Gizlilik ve veri glivenligi
kaygilari.

Uzun sireli koruma zorluklari.
Kilttrel sahiplenme gibi etik
kaygilar.

5) Teknik Gereksinimler

Gereksinim AG

SG

Asgari Donanim

- Mobil cihaz (A12 Bionic
/ Snapdragon 845+)

- 3-4 GB RAM

- Kamera ve hareket
sensorleri

- Istege bagl: AG
bagliklari

- Bagimsiz baslik (Quest 2/3, Pico
4) veya PC-SG (i5/Ryzen 5+, GTX
1060+, 8-16 GB RAM)

- USB/DP/HDMI baglanti noktalari
- Dahili/harici izleme

Asgari Yazilim

- i0S 13+ (ARKit) veya
Android 8+ (ARCore)

- Unity/Unreal (AR
Foundation)

- Xcode/Android Studio

- Meta Quest OS, SteamVR,
Windows MR

- Unity (XR Toolkit), Unreal VR

- OpenXR, Oculus SDK, SteamVR
SDK
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Gereksinim AG SG

- 3B: USDZ, GLTF/GLB,

Desteklenen Veri FBX_, QBJ__ - 3D: FBX, OBJ, GLTF/GLB
Formatlar - Gorlntller: PNG, JPEG |- Dokular: PNG, JPEG, HDR
- Isaretleyici/sahne - 360° video (MP4 H.264/H.265)
dosyalari

- SG galigma zamani
(OpenXR/Oculus/SteamVR)

- Glincel GPU sirdctleri

- Istege bagli: el izleme, dokunsal
geri bildirim

- ARKit/ARCore destegi
- Kamera ve sensorler
- Istege bagh:
derinlik/konum APTI'leri

Bagimhliklar

Uzun slreli koruma agisindan AG ve SG modelleri genellikle 3B modeller olarak
islendiginden, uzun sireli koruma ve arsivieme konusunun yeterince ele alinmasi
blylk énem tagimaktadir.

6) Etik ve Veri ile Ilgili Hususlar
- Gizlilik ve glivenlik kaygilari.

- Yerli topluluklar tarafindan dile getirilen kiiltiirel sahiplenme endiseleri.
- Verilerin uzun sireli korunmasi ve arsivienmesine iligkin sorunlar.
- Egitim ve yayginlastirma amagh kullanimda esit olmayan erisim kaygilari.

- AG ve SG uygulamalarinda, seffaf, 6zglin ve gergcek anlamda etik bir kullanici
deneyimi saglamak icin kanita dayali rekonstriiksiyonlarin varsayimsal
rekonstriksiyonlardan acik¢a ayirt edilmesi zorunludur.

7) Hizli Baslangic (Istege Bagh)
SG Hizli Baglangic Demosu (genel):

-Kullanici bashdi takar ve asagidakileri gergeklestirir:

- 6DOF (alti serbestlik dereceli) kafa izleme
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- El/kumanda etkilesimi

- Temel surikleyicilik

8) Kaynakca ve Baglantilar

Preserving 3D Data Types Series Artefactual Systems and the Digital Preservation
Coalition (2021).
https://www.dpconline.org/docs/technology-watch-reports/2479-preserving-3d/fil
e

Kukreja, V., Singh, A., Kaur, D. ve Kaur Bajwa, J. (Eds.). (2024). Digital Cultural
Heritage: Challenges, Solutions, and Future Directions (1st ed.). CRC Press.
https://doi.org/10.1201/9781032630564

The Ethical Challenges of AR and VR (2023).
https://medium.com/@alex24dutertre/the-ethical-challenges-of-ar-vr-a5333594f9
09

Gocha R. Tsetskhladze ve Sahin Yildinm (Edt.) (2023). Tios/Tieion on the
Southern Black Sea in the Broader Context of Pontic Archaeology, Archaeopress
Archaeology.

N. -J. Shih ve H. -X. Chen, "Digital Preservation of Old Cultural Elements in AR
and VR," 2020 3rd IEEE International Conference on Knowledge Innovation and
Invention (ICKII), Kaohsiung, Taiwan, 2020, pp. 125-127, doi:
10.1109/1CKI150300.2020.9318838.

Turkish Museums (n.d).
https://turkishmuseums.com/Uploads/M%C3%BCze/Dosya/77106171-c599-49f0-

abe6-3ebcfc8d8b9b.pdf

Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR) and Gaming (n.d).
https://www.wessexarch.co.uk/archaeological-services/virtual-reality-vr-augment

ed-reality-ar-and-gaming

Virtual Reality and Augmented Reality in Archaeological Interpretation ( 2025).
https://www.idigsheffield.org.uk/virtual-reality-and-augmented-reality-in-archaeol

ogical-interpretation.html
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Arag 9: Arazi Veri Toplama (Mobil Uygulamalar): Arazide

standartlagtinlmig veri kaydi igin tablet ve akilli telefonlarin kullanimu.

Kategori (maliyet diizeyi)

Dusuk

Gelistirici / Saglayici

Baslica kiguk dlgekli agik kaynakl ve
ticari saglayicilar: OPENGIS.ch
(QField), Softwel (SW Maps), Lutra
Consulting (Mergin Maps)

Platformlar Windows / macOS / Linux / Web /
Mobile
Lisans tiirii QField — Ucretsiz, acik kaynak. SW

Maps — Ucretsiz (tescilli). Mergin Maps
— Kisith Gcretsiz / Ucretsiz katmanh
ticari planlar

Beceri dizeyi

Baslangic - Orta (temel CBS bilgisi
onerilir)

Arkeolojide kullanim ttr

Mobil CBS uygulamalari, arkeolojik
ylzey arastirmasi ve kazi sirasinda
alanlar, 6zellikler, agmalar, buluntular,
fotograflar ve notlar dahil olmak lizere
cografi referansl verilerin
standartlastiriimis kaydi icin
kullaniimaktadir. Akilli telefon veya
tabletlerde toplanan veriler, ileri diizey
haritalama, analiz ve uzun sireli
arsivleme amaciyla QGIS ile
eszamanlanmaktadir.
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1) Aracin Islevi (Kisa Aciklama)

QField, SW Maps ve Mergin Maps gibi arazi veri toplama mobil uygulamalari,
arkeologlarin  akilli  telefon ve tabletleri kullanarak dogrudan arazide
standartlastirimis ve cografi referansl kayit yapmalarina olanak tanimaktadir.
Isaac Ullah (2017) tarafindan tanimlanan, donanim (tablet ve GNSS alicisi) ile
yazilimin (mobil uygulama ve masalistii CBS) acgikca aynistinldigi diistik maliyetli
ve modiler is akisi temelinde bu araclar, kullanicilarin nokta, gizgi ve poligon
sayisallastirmasina, fotograf ve not eklemesine ve Oznitelikleri yapilandiriimis
formlarda depolamasina imkan vermektedir.

QGIS'te hazirlanan projeler mobil cihazlara aktarilabilmekte, tamamen cevrimdisi
olarak kullanilabilmekte ve ileri diizey haritalama, analiz ve uzun stireli arsivileme
amacilyla masalstli ortamina geri eszamanlanabilmektedir. Arkeolojide kiltirel
miras baglaminda bu uygulamalar, alanlarin, o6zelliklerin, kazilarin ve miras
peyzajlarinin tutarll bir bicimde belgelenmesi icin 6zellikle uygundur ve kagit
formlara bagli yazim hatalarini azaltmaktadir.

2) Is Akisi ve Egitim Amach Kullanim

Tipik bir Ullah tarzi is akisinda ekip, dncelikle veri modelini ve kayit stratejisini
tanimlamakta (neyin haritalanacadi, hangi 6zniteliklerin kullanilacagi, zorunlu
alanlar), ardindan projeyi QGIS'te hazirlamakta ve son olarak arazi cihazlarina
aktarmaktadir (Ullah, 2017). Ylizey arastirmasi veya kazi sirasinda arkeologlar,
QField, SW Maps veya Mergin Maps kullanarak geometrileri (alan konumlari,
Ozellikler, agmalar, buluntu noktalari) toplamakta, standartlastiriimis 6znitelik
formlarini doldurmakta ve fotograf eklemekte, tiim bunlar gevrimdisi calisarak
gerceklestirmektedir. Giin sonunda veriler, disa aktarilmakta veya (6rnegin
QFieldCloud ya da Mergin Maps hizmeti araciligiyla) QGIS'e geri
eszamanlanmakta ve burada kontrol edilmekte, temizlenmekte ve SYM'ler, tarihi
haritalar veya uzaktan algilama katmanlari gibi diger mekansal veri setleriyle
butlnlestiriimektedir (Aherin vd., 2024; Montagnetti ve Guarino, 2021).

Ogretim agisindan bu araclar, kiiciik ve iyi tanimlanmis 6grenme etkinliklerini
desteklemektedir:

e Kisa laboratuvar ve arazi uygulamasi (90-120 dakika): Odgrenciler
hazirlanmis bir QGIS projesini mobil uygulamaya yiiklemekte, egitim alani
cevresinde sinirl sayida test Ozelligi toplamakta ve ardindan sonuglari
QGIS'te gorsellestirmektedir.

e Arazi okulunda mini proje: Ogrenciler dznitelik formlarinin tasarlanmasina
katkida bulunmakta, birkag arastirma ginid boyunca veri toplamakta ve
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ardindan  veri  kalitesini, bUtinligini ve mekansal Orintileri
degerlendirmektedir.

Bu tir etkinlikler, Ullah'in  "tam is akis’" mantigini  6grenciler icin
somutlastirmaktadir: planlamadan arazi kaydina, son islemeden yeniden
kullanima kadar (Ullah, 2017).

2a) Uzmanin Bilgi ve Becerileri (Rol Profili)

Bu araclar genellikle CBS bilgisine sahip bir arkeolog veya kdltirel miras uzmani
tarafindan kurulmakta ve yonetilmektedir.

e Temel bilgi: Temel CBS kavramlari ve QGIS kullanimi, arkeolojik kayit
standartlari (baglamlar, 6zellikler, alan kodlari, kontrolli terim listeleri), veri
yonetimi ve uzun sureli koruma konusunda farkindalik.

e Uygulamali beceriler: QGIS projelerinin arazi kullanimina hazirlanmasi
(katmanlar, formlar, semboloji, cevrimdisi althk haritalar), QField / SW
Maps / Mergin Maps'in cevrimdisi calisma ve gerektiginde harici GNSS
dahil olmak Uzere vyapilandirimasi ve igletiimesi, veri setlerinin disa
aktariimasi, eszamanlanmasi ve belgelenmesi.

e Yetkinlik kazanim siiresi: Onceden yapilandiriimis bir projenin kullanimi
(temel kayit ve disa aktarim) icin yaklasik 4-8 saatlik rehberli egitim ve bir
veya iki arazi uygulamasi yeterlidir. Saglam projelerin tasarlanmasi, yiiksek
hassasiyetli GNSS entegrasyonu ve ¢ok kullanicili i akiglarinin yénetimi igin
ise birden fazla arazi kampanyasi boyunca birkag glnlik uygulama
gerekmektedir.

3) Ornek(ler) / Vaka Calismasi (6zet)

Somut ve iyi belgelenmis bir drnek, Uppsala Universitesi'ndeki arkeolojik arazi
kursudur. Bu kursta 6grenciler, standartlastirilmis arazi verisi toplamak icin Mergin
Maps ve QGIS kullanmisti. Mergin Maps, QGIS projelerinin mobil cihazlara
aktariimasinda kullanilmis ve &gdrencilerin cevrimdisi kosullarda dahi koordinatlar,
Oznitelikler ve fotograflarla Ozellikleri kaydetmelerine olanak tanimistir (Aherin
vd., 2024, merginmaps.com). Toplanan veriler daha sonra paylasilan bir projeye
geri eszamanlanmig, bu sayede hem veri setinin kalitesi ve yapisi hem de
ogrencilerin jeo-uzamsal is akislarina iliskin kavrayisi ve arazi calismasina katilimi
gelistirilmistir.

Bir diger 6rnek ise Hollanda'daki vatandas bilimi projesidir. Bu projede gondilliler,
timdalUsleri ve diger arkeolojik 6zellikleri haritalamak ve belgelemek igin Mergin
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Maps kullanmis ve mobil CBS'nin kullanilabilir arastirma verileri lretirken katilimci
miras belgelemesini nasil destekleyebildigini ortaya koymustur (Petrik vd., 2021,
merginmaps.com).

Bu ornekler DigiArcheoSpace icin uyarlanabilir: 6grenciler bir mobil uygulama ile
arkeolojik veya hareket mirasinin 6gelerini (yollar, 6zellikler, baki noktalari)
belgelemekte ve ardindan dagilimlari, kosullar ve riskleri analiz etmek icin QGIS
kullanmaktadir.

4) Avantajlar ve Sinirhiliklar

Avantaijlar

Sinirliliklar / Gereksinimler

Standart mobil cihazlar (istege e Dikkatli proje tasarimi

baglh GNSS) ile Ucretsiz/acik
kaynakli CBS araglarinin (QGIS,
QField, Mergin Maps)
kullanildigi diisiik maliyetli ve
moddler kurulum.

Uzak arkeolojik alanlar ve miras
alanlari igin vazgegilmez olan
tam gevrimdigi kullanim.

QGIS ile dogrudan entegrasyon
sayesinde cift veri girisinin ve
kagit formlardan kaynaklanan
yazim hatalarinin azaltiimasi.
Fotograf ve not ekleme
destegiyle yerel kayit
uygulamalarina uyarlanabilir
Oznitelik formlari.

Katimci ve vatandas bilimi
projeleri dahil olmak lizere hem
profesyonel ekipler hem de
ogrenci arazi okullari igin
uygunluk.

gerektirmektedir. Yetersiz
planlanmis formlar ve
kategoriler, teknolojiye ragmen
dizensiz veri Gretmektedir.
Standart mobil cihazlarda GNSS
dogrulugu sinirh olabilmektedir.
Yuksek hassasiyetli élciim,
harici RTK alicilari ve daha
karmasik bir kurulum
gerektirebilmektedir.

Arazide pil 6émrine, cihaz
dayaniklihgina ve hava
kosullarina bagimlilik.

Cok kullanicili eszamanlama ve
depolama (6zellikle fotograf
yogunluklu biiylik projeler igin)
Ucretli bulut hizmetleri veya
kurumsal altyapi
gerektirebilmektedir.

5) Teknik Gereksinimler

Donanim: Dahili GPS'li akilli telefon veya tablet (Android veya iOS). Arazi
calismalari igin dayanikli kilif ve taginabilir sarj cihazi dnerilmektedir. Metre
alti veya santimetre dogrulugu elde etmek icin istege bagh harici Bluetooth
GNSS/RTK alicisi kullanilabilir.

Yazihm: Proje hazirlama ve analiz icin QGIS masaistli surimu. Proje
gereksinimlerine bagl olarak bir veya daha fazla mobil uygulama: QField,
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SW Maps, Mergin Maps. QFieldCloud veya Mergin Maps platformu gibi
istege bagl eszamanlama hizmetleri.

Veri formatlari: Vektor veriler icin GeoPackage, Shapefile ve GeoJSON gibi yaygin
formatlar kullaniimakta olup bunlar QGIS tarafindan dogal olarak desteklenmekte
ve mobil araglarla uyumludur. Raster veriler icin cevrimdigi altlik haritalar ve
ortofotolar, lisanslama kosullarina bagh olarak QGIS'te hazirlanmakta veya
uygulama araciligiyla 6nbellege alinmaktadir.

6) Etik ve Veri ile Ilgili Hususlar
e Hassas alan konumlari: Savunmasiz arkeolojik alanlarin veya goému

alanlarinin kesin koordinatlari, dikkatli bir risk degerlendirmesi yapilmadan
kamuoyuyla paylasiimamaldir. Kamuya aclk ciktilarda genelleme veya
maskeleme gerekebilmektedir.

Kisisel veriler: Formlar arazi sahiplerinin, bulucularin veya topluluk
uyelerinin isimlerini iceriyorsa KVKK (GDPR) ve diger gizlilik diizenlemeleri
gegcerlidir. Tanimlayicl bilgiler en aza indirilmeli, takma adla degistirilmeli
veya aclk veri setlerinden cikariimaldir.

Lisanslama: Projeler, hem mekansal veriler hem de goriintiler icin sahiplik,
erisim haklan ve lisanslari agikga belirlemelidir (6rnegin 6znitelik verileri
icin CC BY/CC BY-NC ve altlik harita lisanslarina ézenli uyum).

Veri yonetimi: Mobil veri toplama, yedekleme, belgeleme, uzun sureli
depolama ve secili veri setlerinin kurumsal veya ulusal depolara
aktarilmasini kapsayan acik bir veri yonetim planina dahil edilmelidir.

7) Hizli Baslangic (Istege Bagh)

1.

3.

Bir dizlistii bilgisayara QGIS yikleyin ve bir vektor katmani (6rnegin
"Ozellikler") ile kiiciik bir 6znitelik seti (tiir, durum, notlar) iceren basit bir
proje olusturun.

Projeyi arazi kullanimi igin yapilandirin (semboloji, formlar, cevrimdigi althk
harita) ve QField veya Mergin Maps gibi bir mobil uygulamaya aktarin

Arazide, akill telefon veya tabletteki uygulamayi kullanarak fotograf ve
kisa aciklamalar ekleyerek 10-20 test 6zelligi kaydedin.
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4. Derslige dondiglinizde verileri

QGIS'e eszamanlayin veya aktarin,

Oznitelik tablosunu ve geometrileri inceleyin ve veri kalitesi ile kayit
semasinda yapilabilecek olasi iyilestirmeleri tartisin.

8) Kaynakga ve Baglantilar

Aherin, R., Paulovic, J. ve Lindgren, S.
(2024, Agustos 9). Digging into the
benefits of Mergin Maps for

archaeological research. Mergin Maps.

https://merginmaps.com/case-studies/
digging-into-the-benefits-of-mergin-m
aps-for-archaeological-research
merginmaps.com

Montagnetti, R. ve Guarino, G. (2021).

From QGIS to QField and vice versa:
How the new Android application is
facilitating the work of the
archaeologist in the field.
Environmental Sciences Proceedings,
10(1), 6.

https://doi.org/10.3390/environsciproc
2021010006

Petrik, P., Harris, P. ve Pruiksma, K.
(2021, Aralik 7). Archaeological

https://merginmaps.com/case-studies/
archaeological-discoveries

discoveries in the hands of citizens. merginmaps.com

Mergin Maps.

QGIS Development Team. (t.y.). QGIS | https://docs.qgis.or

documentation. QGIS Project.

Ullah, I. I. (2017, Nisan 28). A mobile | https://isaacullah.github.io/A-maobile-fi

data-collection workflow for
archaeologists. CompArch:
Computational Archaeology Lab.

eld-data-collection-workflow
isaacullah.qgithub.io

Arag 10: Dijital Koruma ve Muhafaza: Miras alanlarinin ve buluntularin

durumunun izlenmesi ve belgelenmesi

Kategori (maliyet dizeyi)

Orta

Gelistirici / Sadlayici

Acik kaynak toplulugu

Platformlar

Windows / macOS / Linux / Web

Lisans turl

Acik kaynak / Akademik / Ticari

Beceri dizeyi

Orta

Arkeolojide kullanim ttir{

Alanlarin ve buluntularin zaman
icindeki durum degisikliklerinin
izlenmesi ve tutarh dijital kayitlarla
koruma planlamasinin desteklenmesi
amaciyla kullanilmaktadir.
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1) Aracin Islevi (Kisa Aciklama)

Dijital koruma ve muhafaza, miras alanlarinin ve buluntularin durumunun
izlenmesi ve belgelenmesi igin kullanilan dijital yontemleri ifade etmektedir. Bu
yontemler, gorsel makroskopik ve mikroskopik analiz, dijital fotografcilik,
fotogrametri ve yapilandinimis 1sik taramasi ile LiDAR gibi uzaktan algilama
yaklasimlarini kapsamaktadir. Bu araclar, kulttirel miras nesneleri (zerinde
gbzlemlenebilen erozyon, bozulma, renk degisimi ve diger fiziksel degisikliklerin
sistematik olarak kaydedilmesini desteklemektedir. Tekrarlanabilir, ylksek
¢Ozunurlikla goérsel ve metrik veriler Ureterek zaman serisi karsilastirmasina
olanak tanimakta ve koruma planlamasi ile risk dederlendirmesi igin kanit
saglamaktadir. Arkeolojide bu yontemler, tahribatsiz belgeleme ve uzun sireli
izlemeyi destekleyerek mirasin etkin bigimde incelenmesini, korunmasini ve
sunulmasini glivence altina aldigindan bliylik 6nem tasimaktadir.

2) Is Akisi ve Egitim Amach Kullanim

Dijital izleme genellikle kazi veya koruma mudahalelerinin éncesinde, sirasinda ve
sonrasinda gerceklestirilen bir durum degerlendirmesiyle baslamaktadir. Siireg,
bozulma oriintilerinin (6r. catlaklar, pullanma, biyolojik olusumlar, renk degisimi)
haritalanmasi amaciyla dijital fotografcilikla desteklenen goérsel incelemeyle
baslamaktadir. Ardindan fotogrametri kullanilarak farkli zaman dilimlerinde rolyef
ve renk karsilastirmasina olanak taniyan 3B modeller ve dokulu ylzeyler
olusturulmaktadir. Daha buylk yapilar veya acikk hava kaya olusumlari icin
yapilandiriimis 1sik taramasi ve yersel veya havadan LiDAR kullanilarak uzun surel
izlemeye yonelik metrik veriler elde edilmektedir. Ortaya c¢ikan veri setleri
islenmekte, yorumlanmakta, arsivlenmekte ve koruma kararlarinin veya kamusal
sunumun desteklenmesinde kullaniimaktadir.
Onerilen mikro 6grenme ciktilari:

e Arkeolojiyle ilgili baslica dijital izleme ydntemlerinin belirlenmesi.

e Temel bir is akisinin (fotograflama, bozulma haritalama, basit bir 3B model

olusturma) uygulanmasi.
e Ciktilarin yorumlanmasi ve teknik ile yontemsel sinirliliklarin tartigiimasi.

2a) Uzmanin Bilgi ve Becerileri (Rol Profili)

Bu arac uygulamada kullanmak icin genellikle gereken vyetkinliklerin kisa
aciklamasi (arkeolog disinda bir teknisyen de olabilir):

e Temel bilgi: Koruma ve bozulma stureglerinin temelleri, gérsel belgeleme ilkeleri,
fotogrametri, yapilandiriimis 1sik taramasi ve LiDAR'In temel prensipleri, gorinti
formatlan (JPEG, TIFF, RAW) ve 3B formatlar (OBJ, PLY, LAS/LAZ), Ust veri ve
koruma belgeleme standartlari (6r. CIDOC-CRM).

o Uygulamal beceriler: Dijital fotograf makineleri ve tarayicilarin kullanimi, yiksek
kaliteli goéruntl elde etme, fotogrametrik olctimlerin hazirlanmasi ve yirittlmesi,
veri setlerinin kalite kontrolinin yapilmasi, 3B modellerin iglenmesi ve
hizalanmasi, bozulma haritalarinin olusturulmasi, veri setlerinin disa aktariimasi,
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arsivienmesi ve uzun sireli bakiminin saglanmasi.

 Onerilen altyapr: Dijital belgeleme ve koruma is akislari konusunda egitim,
Onceki arazi deneyimi, guvenlik protokollerine uyum (6zellikle aglk hava
taramalar icin) ve arkeologlar, konservatorler ve miras yoneticileriyle birlikte
calisabilme becerisi.

e Yetkinlik kazanim slresi: Giris dizeyinde yetkinlik genellikle 10-20 saatlik
rehberli uygulama gerektirmektedir. Fotogrametri, LIDAR ve degisim tespiti is
akislarinda ileri dizey yetkinlik ise birkag aylik egitim ve proje deneyimi
gerektirebilmektedir.

3) Ornek(ler) / Vaka Calismasi (6zet)

Mravinca projesi, Hirvatistan'in Dubrovnik kiy1 bolgesinde (Dubrovacko primorje)
yer alan tas gdmia tlmdluslerinden olusan bir tarih 6ncesi nekropoll
belgelemektedir. Ekip, yiiksek ve algak irtifadan fotograf gekmek icin disik
maliyetli bir IHA kullanmis ve tekil timdltslerin ayrintili 3B modellerini ile tiim
alanin sayisal arazi modelini olusturmak amaciyla fotogrametri uygulamistir.
Beklenen ciktilar arasinda dogru mekéansal ve hacimsel veriler, yiksek
¢OzUnUrliklG ylzey modelleri ve alanin mevcut durumunun gelistirilmis
belgelemesi yer almistir. Calisma ayrica sayisal arazi modeli (izerinde daha 6nce
fark edilmemis bir arkeolojik 6zelligin tespit ediimesine de yol acmistir. Ogrenme
degeri, IHA tabanli fotogrametrinin 6zellikle cok sayida benzer dzellik barindiran
peyzajlarda analiz, kesif ve karsilastirmali arastirmayi nasil destekleyebildigini
gostermesinde yatmaktadir (Perki¢ ve Vukovic, 2018).

4) Avantajlar ve Sinirhiliklar

Avantaijlar Sinirhliklar / Gereksinimler
— Yuksek ¢ozinarlikli gorsel ve - Egitim ve teknik uzmanlik
metrik veriler gerektirmektedir
— Uzun sureli zaman serisi — Bazi ekipmanlar (LiDAR,
karsilastirmasina olanak tanimasi yapilandinlmig 1sik tarayicilarr)
— Koruma karar alma stireglerini pahali olabilmektedir
desteklemesi — Bliyuk dosyalar ve yiiksek

depolama gereksinimleri
— Kiglk buluntulara ve biyuk

yapilara esit dlglide = Yazihmlar ticari lisans
uygulanabilirligi gerektirebilmektedir

5) Teknik Gereksinimler

e Donanim: Dijital fotograf makinesi (DSLR/aynasiz), tripod, kontrolli
aydinlatma (istege bagl), yapilandiriimis isik tarayicisi, yersel veya havadan
LiDAR.
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e Yazihm: Fotogrametri yazihm paketleri (Agisoft Metashape, RealityCapture),
3B veri isleme aracglarn (CloudCompare, MeshLab), haritalama icin CBS,
goruntl isleme yazihmlari (Photoshop, GIMP).

e Veri formatlari: JPEG, TIFF, RAW (fotografcilik), OBJ, PLY, STL (3B modeller),
LAS/LAZ (LiDAR), Ust veriler igin CSV, XML.

e Badgimliliklar: Givenilir veri depolama (harici HDD, NAS, sunucular), mimkiin
oldugunda kalibrasyon hedefleri ve kontrollli kosullar.

Sekil 1. Arkeolojide kullanilan fotogrametrik siireglerin dzeti.

Kaynak: Marin-Buzon C, Pérez-Romero A, Lopez-Castro JL, Ben Jerbania I, Manzano-Agugliaro F.
Photogrammetry as a New Scientific Tool in Archaeology: Worldwide Research
Trends. Sustainability. 2021; 13(9):5319. https://doi.org/10.3390/su13095319

6) Etik ve Veri ile Ilgili Hususlar

Veriler, uygun telif hakki ve lisanslama uygulamalarina (6r. agik veri setleri igin
Creative Commons) uygun olmalidir. Savunmasiz alanlarin kesin koordinatlari gibi
hassas bilgiler, yagma gibi riskleri dnlemek amaciyla yalnizca yetkili kullanicilarla
sinirlandirimalidir.  Uzun sdreli koruma, kararli ve tescilli olmayan dosya
formatlarinin ve saglam st verilerin kullanilmasini  gerektirmektedir. Etik
yayincilik, alani tehlikeye atabilecek veya tahribati kolaylastirabilecek bilgilerin ifsa
edilmesinden kacinmali ve vyerel ile kurumsal koruma politikalarina uygun
olmalidr.

7) Kaynakga ve Baglantilar

Resmi site / belgeler

Bentowska-Kafel A. ve L. MacDonald. 2017. Digital https://library.oapen.org/bitstream/id
technologies for documenting and preserving cultural 741cdc96-14f1-475a-8339-b71328800
heritage. ARCHumanities Press. c6b/9781942401353.pdf

Perki¢, D. ve Vukovi¢, M. (2018). Documenting an https://hrcak.srce.hr/en/21417

archaeological landscape and its features using a low
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cost UAV — Case study: Mravinca in Dubrovacko
primorje. Opvscvla archaeologica, 39/40 (1), 75-83.

Vukovi¢, M. (2015): Photogrammetric 3D Models in
Archaeology. Ekscentar, br. 18, pp. 44-46

https://hrcak.srce.hr/file/230962

Beki¢, L., Scholz, R. ve Pesi¢, M. (2017).
Photography-based documentaion methods in
underwater arcaheology as applied at the Veruda wreck
near Pula. Histria archaeologica, 48. (48.), 151-168.

https://hrcak.srce.hr/212904

Marinos Ioannides, Eleanor Fink, Lorenzo Cantoni ve
Erik Champion, ed. 2021. Digital Heritage. Progress in
Cultural Heritage: Documentation, Preservation, and
Protection. Springer.

https://www.springerprofessional.de/e
n/digital-heritage-progress-in-cultural-
2tocPage=1

Panayot, N., Bou-Rizk, A., Yassine, M.K., Kawtharani, R.,
Asmar, D. (2025). Digital Heritage Documentation for
Protecting and Rebuilding Tangible Heritage in Natural
Disaster and Conflict Zones. In: Ioannides, M., Issini, G.,
Oliveira, D. (eds) 3D Research Challenges in Cultural
Heritage IV. Lecture Notes in Computer Science, vol
13577. Springer, Cham.

https://link.springer.com/chapter/10.1
007/978-3-031-93753-8_12#citeas

Ogrenme kaynaklari

Archaeology Guidelines Supplement Photogrammetry,
2022, Ohio History Connection.

https://www.ohiohistory.org/wp-conte
nt/uploads/2022/12/Archaeology Guid

elines Supplement Photogrammetry.p
df
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Arag 11: Veri Yonetimi ve Kiratorliik: Aragtirma verilerinin korunmasi ve

paylagiimasi amaciyla yapilandirilmig veri tabanlari ve dijital depolarin

olugturulmasi.

Kategori (maliyet dlizeyi)

Degisken - Diisiik / Orta / Yiiksek

Gelistirici / Sadlayici

Sirket / Acik kaynak toplulugu

Platformlar [Windows / macOS / Linux / Web /
Mobile]
Lisans tard Ucretsiz / Acik kaynak / Akademik /

Ticari

Beceri dizeyi

Baslangic / Orta / Ileri

Arkeolojide kullanim ttr

Arastirma verilerinin korunmasi ve
paylasiimasi amaciyla yapilandiriimisg
veri tabanlar ve dijital depolarin
olusturulmasi, arkeologlar, miize
uzmanlari, diger miras profesyonelleri
ile 6grenci ve arastirmacilarin
calismalari igin blylk énem
tagimaktadir. Arkeolojik verilerle
ilgilenen bu Kisiler, ilgili veri
tabanlarinin hem gelistiricisi hem de
kullanicisi olabilmektedir.

1) Aracin Islevi (Kisa Aciklama)

Arastirma verilerinin korunmasi ve paylasiimasi amaciyla yapilandiriimig
veri tabanlari ve dijital depolarin olusturulmasi, bash basina bir teknoloji veya
arag degildir. Bu, ulasiimak istenen amag ve hedefe bagl olarak belirlenen
kriterlere dayanan, uzmanlari, araglari ve teknolojileri iceren bir dizi tercih
kombinasyonunun uygulanmasinin sonucudur. Amag arastirma verilerinin
korunmasi ve paylasiimasi ise bunun nasil yapilacagina iligkin tercihler,
gelistiricinin bir kisi mi, bir ekip mi yoksa bir kurum mu olduguna ve erisebildikleri

kaynaklara baghdir.

Bir yandan bu tlr veri tabanlarini olusturan kisiler, bunu potansiyel olarak
blylk miktardaki arkeolojik verinin ydnetilebilir olmasi, yani dlizenlenebilmesi,
erisilebilmesi, dlizenlenebilmesi, glivence altina alinabilmesi ve kolayca geri
cagrilabilmesi icin yapmaktadir. Bu siireg, bazen ayni verinin kullanicilari
tarafindan gergeklestirilen yeni igerik Gretimini de kapsamaktadir.

Bu tiir veri tabanlarinin olusturucularinin profili, cogu zaman kullanicilariyla
ortismektedir. Bu yapilandinimis bilgi, arkeologlarin, miize uzmanlarinin, diger
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miras profesyonellerinin yani sira 6grencilerin ve diger arastirmacilarin
calismalarinda kullaniimaktadir.

2) Is Akisi ve Egitim Amach Kullanim

Dijital veri tabani olusturma is akisi kendine 6zgtdur ve dijital verilerin
olusturulmasinda kullanilan kaynaklari reten olagan arkeolojik calismadan
farkhdir. Ancak arkeologlar veri tabani olusturma siirecine dahil olabilmektedir. Bu
durum, buluntularn kataloglayan ve envanterler olusturan mize uzmanlari ve
diger miras profesyonelleri icin de gegerlidir.

Ihtiyac duyulan sonuca bagl olarak, yapilandiriimis veri tabanlari ve
depolarin olusturulmasi sireci, bir web platformuna veya bilgisayar sistemine veri
girisini ve birincil verilerin elektronik bir ortamda depolanmasini
kapsayabilmektedir. Veri seti fiziksel bicimde, yani kagit tabanli bir veri tabani
olarak depolaniyorsa bu streg farkli bir sekilde ele alinacaktir.

Ihtiyac duyulan sonuca bagl olarak, yapilandiriimis veri tabanlari ve
depolarin olusturulmasi siireci, bir web platformuna veya bilgisayar sistemine veri
girisini ve birincil verilerin elektronik bir ortamda depolanmasini
kapsayabilmektedir. Veri seti fiziksel bicimde, yani kagit tabanl bir veri tabani
olarak depolaniyorsa bu stireg farkli bir sekilde ele alinacaktir.

Veri tabani bir bilgisayar sisteminde gelistirilecekse amaca uygun yazilima
ihtiyagc duyulacaktir. Yazihmin temel verileri ve Ust verileri icermesi, dijital dosyalar
bicimindeki birincil verilerin ise bir HDD'de (SSD'de olma olasiligi daha diisiktir)
veya sunucu sisteminde ayri olarak depolanmasi s6z konusu olabilmektedir.
Yazilim secimi ve kullanim bigimi, yapilandirilmig veri tabanini gelistiren bireye
veya kuruma/sirkete ve gelistiricinin hedeflerine baglidir.

Gelistirici 6zel bir kisiyse, 6rnegin bir arkeolog ise ylizey arastirmalari ve
arkeolojik kazilar ylrutirken arkeolojik alanlar hakkinda bilgi toplayacak
(fotograflar, haritalar, jeo-uzamsal veriler, cizimler, ginlikler vb.) ve kendi
calismalarinin dijital veri tabanini kendi bilgisayarinda olusturabilecektir. Bu islem
genellikle Microsoft Excel gibi Windows yazilimlarinda gerceklestirilmekte olup
veri sayfalar farkl veri ve Ust veri kategorilerini icermektedir. Birincil veriler harici
sabit disklerde ve/veya sunucularda depolanabilmektedir.

Veri tabani olusturucusu bir miras kurumu, 6rnegin bir miize ise bilgiler
daha blylk 6lcekli veri tabanlarinin olusturulmasi igin diizenlenecek ve
kullanilacaktir. Arkeologlar tarafindan Uretilen veriler de burada kullanilacak
olmakla birlikte bu veri tabanlari tarihciler, etnograflar, sosyologlar, miras
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profesyonelleri gibi diger uzmanlar tarafindan Uretilen birincil verileri de
kapsayacaktir. Kurumlar bazen dijital veri tabanlarini olusturacak bir sirket veya
bilisim teknolojileri uzmanlarindan olusan bir ekip istihdam edebilmektedir.
Miizeler igin daha uygun olan bir diger secenek ise bir veri tabani yonetim yazilimi
satin almak ve bu yazimin miizenin ihtiyaclarina uyarlanmasi konusunda egitim
almaktir.

Kiiclik Olgekli bir proje icin kendi dijital veri tabaninin nasil olusturulacagi
(6r. Microsoft Excel kullanarak) konusunda bir egitim verilecekse izlenmesi
gereken temel adimlar sunlardir:

- Veri tabanlarinin ne oldugu ve dijital veri tabanlarinin ézelliklerinin
aciklanmasi. Bu agiklama, VTYS'nin ne oldugunu ve temel bilesenlerini (temel
veri, Ust veri, veri tabani semasi vb.) kapsamalidir.

- Ana konu arkeoloji ise arkeolojik veri tabanlaryla ilgili 6zelliklerin kisaca
sunulmasi gerekmektedir. Bu, veri tabani yapisini (arkeoloji ve miras sektériinde
veri tabani semasi hakkinda bilgi verilmesi gerekmektedir) ve 6zellikle Dublin
Core (st veri standardi, Europeana Anlamsal Ogeleri ve Europeana Veri Modelini
kapsamaktadir.

- Bir egitim degerlendirmesi veya gorev (mini proje) formiile etme
baglaminda, veri setinin neleri kapsayacaginin, birincil verinin her bir dosyasinin
boyutunun nasil degiseceginin, veri setinin hangi dosya uzantilarini icerdiginin ve
her dosyanin test amagl calistiriimasi igin sistem gereksinimlerinin ne oldugunun
aciklanmasi gerekmektedir. Veri setinin toplam boyutu ve birincil verilerin
depolanmasi icin gereken donanim 6zellikleri hakkinda bilgi verilmelidir. Tim
ogrencilerin nispeten tanidik ve erisilebilir bir yazilm ortaminda (6r. Microsoft
Excel) ylriitebilecedi sekilde formiile edilmis belirli bir gbrev olmalidir. Bu gorey,
veri tabani cergevesinin nasil olusturulacagi ve gercek hayatta nasil uygulanacagi,
veri giriglerinin nasil adlandirilacadi, standartlastirilmis bir semaya (6r. Dublin
Core) dayali uygun giris gesitliliginin nasil segilecegi, birincil veriye giden yolun
naslil belirlenecedi ve muhtemelen girisler arasinda baglantilar olusturma
denemesini kapsayan bir uygulama icerebilmektedir.

Mikro 6grenme giktisi 6rnekleri su sekilde olabilir:
* Arkeolojiyle ilgili temel veri girisi kriterlerinin belirlenmesi.
e Veri tabani olusturmaya iliskin temel bir gbrevin yerine getirilmesi.

e Ciktilarin yorumlanmasi ve sinirliliklarin tartigiimasi.
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2a) Uzmanin Bilgi ve Becerileri (Rol Profili)

Genel olarak, dijital bir veri tabani olusturan, girigler treten ve bilgiyi
diizenleyen kisi, uygun yaziim ve/veya is birligi yapacadi bir ekip olmadan ilgili
calismay yurtitememektedir. Miras sektdriinde veri tabanlari, kisisel veri tabanlar
disinda, genellikle ilgili kurumun ihtiyaglarina gére 6zel olarak tasarlanmaktadir.
Uzmanin ayarlayabildigi ve yonetebildigi bir VTYS'ye (hazir platform veya bir
bilisim teknolojileri ekibi araciigiyla calismalarina uyarlanmis) erisimi oldugu
varsayildiginda, uzmanin asadidaki yetkinliklere sahip olmasi gerekmektedir:

- VTYS'ye bagl olarak veri tabani bilesenlerine iliskin bilgi.

- VTYS'yi diizenleme, girisler olusturma, girisler arasinda baglantilar kurma
ve veri tabani yapisini ydonetme becerileri.

- Miras sektorii/arkeoloji igin uygun veri tabani yapisi bilgisi (6r. DC ve
EDM'nin nasil kullanilacagina dair farkindalik ve beceriler).

- Birincil verilerin bilimsel veya akademik konusunun kavranmasi.

- Yetkinlik kazanim stiresi: Girig diizeyinde yetkinlik icin yaklasik 2-4 hafta
gerekmektedir. Uzmanin ayarlayabildigi ve yonetebildigi bir VTYS'ye (hazir
platform veya bir bilisim teknolojileri ekibi araciliiyla calismalarina uyarlanmig)
erisimi oldugu varsayildiginda, veri tabani olusturma konusunda ileri diizey
yeteneklerin kazanilmasi aylar hatta yillar sirebilmektedir.

3) Ornek(ler) / Vaka Calismasi (6zet)

Bir miize uzmaninin 1 ay siren bir arkeolojik kazida elde edilen veri ve
materyallerin dijital veri tabanini olusturmasi gereken kuramsal bir érnegi ele
alirsak, uzmanin arastirma ve ylizey arastirmasi yuriten arkeolog(lar)dan,
jeodezist(ler)den ve diger uzmanlardan islenmis verileri edinmesi gerekmektedir.
Birincil verilerin veri tabanina dlizenlenmesi ve girilmesinden énce, miize
envanterinden sorumlu kisilerin verilerin envanterini gcikarmasi gerekmektedir.

Bu tiir veriler fotograflar, haritalar, jeo-uzamsal veriler, gizimler ve krokiler,
buluntularin metrik ve betimsel verileri, arkeolojik glinlikler, fotogrametri
Olglimleri, jeofizik aragtirmalar, konservasyon uzmanlari tarafindan hazirlanan
durum degerlendirme raporlari ve benzeri belgelerden olusabilmektedir.

Veri tabanina girisler eklerken, bu gorevi Ustlenen uzman verilerin
diizenlenmesi ve yapilandiriimasi konusunda miize protokollinii izlemeli ve
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gerektiginde yeni bilgi kategorileri eklemelidir. Tiim bunlar gesitli etkenlere bagl
olarak toplu olarak degil, gruplar halinde islenebilmektedir.

4) Avantajlar ve Sinirhiliklar

Avantaijlar Sinirhhklar / Gereksinimler

e Surdurilebilirlik;  Kurumlarla ilgili oldugunda maliyet
o Aktarilabilirlik; genellikle ylksektir;

¢ Olceklenebilirlik; e Lisanslama gerektiren karmasik

o Olgeklenebilirlik. yazihm gelistirme sureci;

e Donanim agisindan en iyisi karmasik
ve pahali olan bir sunucu kurmaktir;
e Zorlu 6grenme siireci.

5) Teknik Gereksinimler
Bu islemin bir birey tarafindan mi yoksa bir kurum tarafindan mi
gerceklestirildigine baghdir.

- Bireyler, amaca ydnelik lisansh yazihm kullanmalidir (secenekler ihtiyaglara
baghdir);

- Bireyler, kararl bir bilgisayar sistemi ve depolama alanina ihtiya¢ duymaktadir;

- Kurumsal kullanim igin lisanslama gerektiren karmasik bir yazihm gelistirme
sureci gerekmektedir;

- Kurumlar igin donanim agisindan en iyisi bir sunucu kurmaktir;

6) Etik ve Veri ile Ilgili Hususlar
- Yazimlar her zaman lisansli olmalidir.

- Arkeolojik veriler hassas niteliktedir ve her zaman agik erisimli degildir.
Arkeolojik ve mize veri tabanlarinin erisimi kisith olabilmektedir. Bu verilere
arastirmaci olarak erisildiginde, verilerin glivenligini saglamak kisinin
sorumlulugundadir.
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7) Hizli Baslangic (Istege Bagh)

Kiicuik 6lcekli bir projenin temel adimlari "2) Is Akisi ve Egitim Amach Kullanim"

béliminde yer almaktadir.

8) References & links

Resmi site / belgeler
https:

Ogrenme kaynaklari

https://www.dublincore.org

ro.europeand.cu

https://www.geeksforgeeks.org
https://www.techtarget.com
https://www.jstor.org/stable/j.ctv29sfzfx

Tool 12: Digital Publication and Open Access: Publishing research and data

online for findability, accessibility, and reuse.

Kategori (maliyet dizeyi)

Dusuk / Orta / Yiiksek

Gelistirici / Saglayici

Sirket / Acik kaynak toplulugu

Platformlar Windows / macOS / Linux / Web /
Mobile
Lisans tiiri Ucretsiz / Acik kaynak / Akademik /

Ticari

Beceri dlzeyi

Baslangic / Orta / Ileri

Arkeolojide kullanim ttr{

Akademik calismalarin elektronik
surimler halinde dijital yayimlanmasi,
arkeolojik arastirma sonuglarinin en iyi
sekilde yayginlastirilmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Tam metin verilerine
sahip cevrimici kataloglar ve depolar,
bilimsel yayinlarin bulunabilirligini,
erisilebilirligini ve atiflanabilirligini
kolaylastirmaktadir.

1) Aracin Islevi (Kisa Aciklama)

Arkeoloji alanindaki bilimsel aragtirma sonuglarinin dijital striimler halinde
yayimlanmasi, bunlarin kolayca bulunabilmesini ve daha genis ve daha

uzmanlagmig bir kitleye erisilebilir olmasini artirmaktadir. Bu durum, yayimlanan

calismanin atiflanabilirligini ylikseltmektedir. Ayni zamanda arkeolojiyle iligkili
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kllttrel ve tarihsel mirasin incelenmesini ve yayginlastiriimasini
kolaylastirmaktadir.

Elektronik yayinlar cevrimici olarak yayimlandigindan, bunlara erisim dijital
depolar ve platformlar binyesindeki 6deme veya kayit stregleriyle
filtrelenmektedir. Diger durumda ise elektronik yayinlar acik erisimli olacak ve
tarayicisi ile internet baglantisi olan herkese sunulacaktir. Agik erisimli yayinlar,
yayincinin ve yazarin metin Gzerindeki telif hakkini korumaktadir. Arkeoloji
alanindaki dijital bilimsel yayinlara kisith ve acik erisim, orijinalleri kagit tizerinde
olan sayisallastiriimis yayinlar igin de gegerlidir. Elektronik yayinlar uzun sire
korunabilmekte ve basili yayinlarda oldugu gibi niishalarin tiikenmesi riskini
ortadan kaldirmaktadir.

2) Is Akisi ve Egitim Amach Kullanim

Arkeolojik uygulamadaki is akisi agisindan dijital yayinlar, arkeolojik
arastirma sonuglarinin zamaninda yayginlastiriimasina olanak tanimaktadir. Bu
durumda daha fazla fotograf ve ek yayimlanmasi, basili yayinlardaki renkli sayfa
maliyetiyle sinirlandirimamaktadir. Ayrica dijital fotograflar, yakinlastirildiginda
daha fazla ayrinti gésteren, daha ylksek kaliteli gériintiilerin yayimlanmasini
mumkun kilmaktadir. Dijital yayimlama, yayginlastirma slrecini optimize etmekte
ve s0z konusu calismanin erisilebilirligini artirmaktadir. Elektronik siiriimlerde
yayimlama, basili yayimlamaya kiyasla cogu zaman ¢ok daha hizlidir.

Bilimsel galismalarin elektronik ve acik erisimli yayinlarda yayimlanmasina iligkin
egitim ydritilirken 6gretim Uyesi asagidaki unsurlari dahil edebilmektedir:

- Ogrencilerin arkeoloji ile kiiltiirel ve tarihsel miras alanindaki bilimsel
dergilerde yayimlama sirecinin temel yonleriyle tanistiriimasi.

- Basili ve elektronik stiriimlerin temel 6zelliklerinin birbirinden ayirt
edilmesi.

- Elektronik sayilara erisimle ilgili sorularin ele alinmasi ve dijital
materyallere acik erisimin 6zelliklerinin aciklanmasi.

- Kisith ve acik erisimli 6rnekler belirtilerek cevrimici erisilebilir elektronik
surtimler ve sayisallastiriimis say1 érneklerinin sunulmasi.

69



- Hizlandinlmis yayimlama, bulunabilirlik, artan atiflanabilirlik potansiyeli ve
bilimsel sonuclarin yayginlastiriimasinin olumlu yénlerinin yani sira licretsiz
gevrimigi erisimin risklerinin tartisilmasi.

- Bilimsel ¢alisma ve materyallerin (6zellikle arkeoloji alaninda) telif
hakkina iligkin mevzuatin kilit noktalarinin ele alinmasi.

- Bilim insanlarinin ve akademisyenlerin kaydolarak kendi ¢aligmalarina
yapilan atiflari ve tepkileri izleyebilecekleri gevrimici platformlarin 6nerilmesi.

Onerilen mikro 6grenme ciktilar::

e Arkeoloji ve kiiltlirel miras alaninda bilimsel calismalarin elektronik
yayimlanmasiyla ilgili bilgi ve becerilerin edinilmesi.

* Kisinin kendi galismalarinin dijital stiriimlerinin ylklenmesine iligkin bilingli
kararlar alma ve dogru eylemlerde bulunma becerilerinin kazanilmasi.

e Atiflar dahil olmak Uzere kisinin kendi akademik yayininin yankisini izleme
yetkinlikleri.

2a) Uzmanin Bilgi ve Becerileri (Rol Profili)

Arkeoloji ile kiiltiirel ve tarihsel miras alaninda yayimlanmak iizere

akademik calisma yazma o6n kosullari:

- Arkeoloji veya kiiltlrel ve tarihsel miras alaninda bir derece

Onerilmektedir.
- Arkeoloji ile kiiltlirel ve tarihsel miras alaninda bilgi ve beceriler.

- Bilimsel veya akademik arastirma ylritme ve sonuglari akademik galisma

(arastirma makalesi) bigiminde formiile etme kapasitesi.
- Yiksek diizeyde dil yetkinligi.

Elektronik yayinlarda arastirma ve ilgili verilerin yayimlanmasina iliskin

uzmanin bilgi ve becerileri:
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- Arkeoloji ile kiiltirel ve tarihsel miras alanindaki uzmanlasmis elektronik

dergiler ve yayincilar hakkinda farkindalik (bilgi).

- Arkeoloji ve kiilttirel miras alaninda bilimsel calismalarin elektronik
yayimlanmasinin stireci ve 0zellikleriyle ilgili bilgi ve beceriler.

- Hizlandirnlmig yayimlama, optimize edilmis bulunabilirlik, artan atif
potansiyeli ve bilimsel sonugclarin yayginlastiriimasinin olumlu ydnleri ile lcretsiz
gevrimigi erisimin riskleri hakkinda bilgi.

- Bilimsel ¢aligmalar ve materyallere (6zellikle arkeoloji alaninda) iligkin
telif hakki mevzuatinin kilit noktalari hakkinda bilgi.

- Bilim insanlarinin ve akademisyenlerin kaydolarak kendi calismalarina
yapilan atiflari ve tepkileri izleyebilecekleri glivenilir gevrimigi platformlar (6r.
arastirma yayinlari ve atif veri tabanlari) kullanma konusunda bilgi ve beceriler.

Yetkinlik kazanim siiresi: Uzmanin yayimlanmak (izere akademik calisma
yazma 6n kosullarini kargilamasi durumunda, elektronik yayinlarda arastirma
makaleleri ve verilerin yayimlanmasina iligkin bilgi ve becerilerin edinilmesi,
konudaki arastirma ve egitim hizina bagli olarak birkac¢ glinden birkac aya kadar

surebilmektedir.

3) Ornek(ler) / Vaka Calismasi (6zet)
Dijital yayimlama stirecine bir érnek:

Bir arastirmacinin https://litermedia.com/ aracilidiyla yayin yapmasi icin
izlemesi gereken temel adimlardan bazilari sunlardir:

1. Makale yazari, makale metnini 6zet ve anahtar kelimelerle birlikte yardimci
editdre gonderir.

2. Yardima editor, kalite dederlendirmesi igin metni bir hakeme iletir.

3. Hakem metni yardimc editdre geri génderir, yardimai editoér de Ingilizce 6zetin
dogrulanmasi icin bas editore bir e-posta adresine iletir.

4. Bas editor, Litermedia'da yayimlanmak (izere metni teknik editére génderir.

5. Makale, web sitesinin Kitliphane béliminde yayimlanir: www.litermedia.com.
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Calismanin diizenleme ve atif gereksinimleri ile metnin asgari uzunlugu, dosya
formati ve boyutuna iligkin kosullar bulunmaktadir.

4) Avantajlar ve Sinirhiliklar

Avantaijlar

Sinirliliklar / Gereksinimler

o Ucretsiz ile orta diizey maliyet araligi
¢ Cok sayida acik erisimli kaynak
e Kullanici dostu

o Kolay erisilebilirlik

* Bazi dergilerde yayin yapmak gugtr
e Ucretli stirimler duslk ile orta fiyat
araliginda maliyet gerektirmektedir.

5) Teknik Gereksinimler

Yeterli bir metin editérine (6r. Microsoft Word) erisim gerekmektedir.
Gorintilerin kalitesinin iyi olmasi gerektiginden zaman zaman goriinti isleme

yazilimina erisim de gerekebilmektedir.

Materyallere erisim igin kararli bir internet baglantisi, web tarayicisi ve
indirmelerin depolanmasi icin bir miktar sabit disk alani gerekmektedir.

6) Etik ve Veri ile Ilgili Hususlar

Cevrimici acik erisimli bir dergide yayin yapilmasi durumunda igerik kolayca
kesfedilebilir ve kamuya acik olacaktir. Internet baglantisi ve tarayicisi olan
herkesin yliksek erisilebilirligi nedeniyle olasi intihal riskleri konusunda dikkatli

olunmalidrr.

Yayimlanan materyallere kisith erigsimle gevrimigi yayin yapildiginda, veri kullanicisi

icin bir filtre mevcuttur.

Acik erisimli materyaller kullanilirken metin kullaniminin sinirhliklari ve telif hakki

konusunda dikkatli olunmaldir.

7) Hizli Baslangic (Istege Bagh)
N/A
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8) Kaynakca ve Baglantilar

Resmi site /
belgeler

https.//publications.naim.bg/index.php/CBA/about
https://be-ja.org/index.php/journal
https://www.archaeologia-bulgarica.com/archaeologia-b
ulgarica-supplement/

https://litermedia.com/

https://www.academia.edu/
https.//www.researchgate.net/

https.//archive.or

https.//scholar.google.com
https://www.elsevier.com/products/scopus
https://clarivate.com/academia-government/scientific-an
d-academic-research/research-discovery-and-referencing/
web-of-science/

Ogrenme
kaynaklari

https://videos.clarivate.com/watch/Zi1lsNSbHDWM9y7UZi

Cq3En
https://litermedia.com/index.php?pid=9
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6. Ornek Ogretim Paketleri

Modiler uygulamay! desteklemek amaciyla kilavuz, birbirini tamamlayan araclari
bir araya getiren Ornek o©dretim paketleri icermektedir. Bu paketler, farkli
teknolojilerin yapilandiriimis 6grenme ortamlarinda birlikte nasil kullanilabilecegini
gostermektedir.

Paket 1: Hizh Arazi Belgeleme
Araclar: Fotogrametri, Arazi Veri Toplama (Mobil Uygulamalar), CBS

Amac: Odgrencileri kisa bir zaman diliminde arazi verilerinin yakalanmasi,
islenmesi ve gorsellestiriimesi is akisiyla tanistirmak.

Paket 2: 3B Rekonstriiksiyon ve Gorsellestirme

Araclar: 3B Tarama, Fotogrametri, Blender / Meshroom
Amac: Hem akademik arastirma hem de miize sergilemesi igin dijital
rekonstriiksiyon, goriintl olusturma ve gorsellestirme ilkelerini 6gretmek.

Paket 3: Arkeolojide Kamusal Katilim

Araglar: Dijital Hikaye Anlatimi, Acik Erisimli Yayimlama, Sanal Gergeklik
Amagc: Ogrenenleri, genis kitlelere yonelik erisilebilir ve ilgi cekici dijital miras
ciktilar tasarlamaya tesvik etmek.

7. Sonug

DigiArcheoSpace Kilavuzu: Arkeolojide Kiiltiirel Mirasin
Belgelenmesi ve Sunulmasi Icin Modern Araclar, geleneksel arkeolojik
uygulama ile dijital teknolojilerin gelisen yapisi arasindaki boslugu kapatmayi
amaclamaktadir. Araclar, yontemler ve is akiglarina iliskin acik ve yapilandiriimig
bir genel bakis sunarak kilavuz, hem egitimcilerin hem de 06grencilerin dijital
arkeoloji alaninda etkin bicimde calisabilmeleri icin gerekli bilgi, beceri ve
yetkinlikleri gelistirmelerini desteklemektedir. Sunulan araglar, disik maliyetli ve
aclk kaynakh uygulamalardan 6zellesmis Ust diizey teknolojilere uzanan dijital

¢oziimlerin gok yonluligind ve erisilebilirligini ortaya koymaktadir. Her bir arag,
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dogru bicimde uygulandiginda arkeolojik arastirmanin ve miras belgelemenin
hassasiyetini, strdirilebilirligini ve gorindrliginid artirmaktadi. Daha da
onemlisi kilavuz, arkeologlar, bilisim teknolojileri uzmanlari, tasarimcilar ve miras
profesyonelleri arasindaki disiplinler arasi is birligini vurgulayarak dijital is
akiglaninin  batinlegik bir sekilde kavranmasini tesvik etmektedir. Bu girisim
aracihdiyla DigiArcheoSpace, yliksekogretim mifredatlarinin modernlestiriimesine
ve arkeoloji ile miras calismalarinda yasam boyu 6grenme olanaklarinin
zenginlestirilmesine katkida bulunmaktadir. Kilavuz yalnizca bir 6gretim kaynagdi
olarak degil, ayni zamanda teknolojik gelismeler ve gelecekteki egitim
ihtiyaclariyla birlikte evrilebilecek dinamik bir referans cercevesi olarak
tasarlanmistir. Sonug olarak kilavuz, dijital okuryazarhdi, yaraticiligi ve yenilikgiligi
tesvik ederek ortak kilttirel mirasimizin belgelenmesi ve sunulmasinin hem
bilimsel acidan titiz hem de kamusal acidan ilgi cekici kalmasini saglamaya

yardimci olmaktadir.

8. Kaynakga ve Ileri Okuma
1. Barceld, J. A. (2000). Visualizing what might be: An introduction to Virtual
Reality techniques in archaeology.

2. Bruno, F. vd. (2019). Virtual tour in the sunken “Villa con ingresso a protiro”
within the Underwater Archaeological Park of Baiae. ISPRS Archives
XLII-2/W10.

3. Dallas, C. (2015). Curating archaeological knowledge in the digital
continuum: from practice to infrastructure.

4. Kansa, E., vd. (2014). Open Context and data reuse in archaeology.

5. Morgan, C. ve Eve, S. (2012). DIY and digital archaeology: what are you
doing to participate?

6. Renfrew, C. ve Bahn, P. (2018). Archaeology: Theories, Methods and
Practice.
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Verhoeven, G. (2011). Taking computer vision aloft—Archaeological 3D
reconstructions from aerial photographs with PhotoScan.

Wheatley, D. ve Gillings, M. (2002). Spatial Technology and Archaeology: The
Archaeological Applications of GIS.
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@ DIGI'ARCHEO-SPACE

MODERN TOOLS FOR DOCUMENTING & PRESENTING
I" THE CULTURAL HERITAGE IN ARCHEOLOGY

Tesekkurler

Bu rehber, tum proje ortaklarinin katkilariyla Erasmus+ projesi
DigiArcheoSpace kapsaminda gelistirilmistir:

- History Museum of Primorsko, Bulgaria

« Student Computer Art Society (SCAS), Bulgaria

- Shumen University “Bishop Konstantin of Preslav” (SHU), Bulgaria

+ Ss. Cyril and Methodius University in Skopje (UKIM), North Macedonia
+ Bartin University (BARU), Turkiye

- Institute of Ethnology and Folklore Research (IEF), Croatia

Proje web sitesini ziyaret edin:

digiarcheospace.eu

.*"*. | Avrupa Birligi tarafindan
I ortak finanse edilmektedir

Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. ifade edilen géris ve dlstnceler
yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi ya da Avrupa Egitim ve Kualtdr Yurutme
Ajansinin (EACEA) goruslerini yansitmak zorunda degildir. Avrupa Birligi ve EACEA
bunlardan sorumlu tutulamaz.



	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3. Belgelendirilmiş Verilerin Sunumunda Modern Eğilimler 
	Dijital dönüşüm, kültürel mirasın nasıl kaydedildiğini, görselleştirildiğini ve hem uzman hem de genel izleyici kitlesiyle nasıl paylaşıldığını kökten değiştirmiştir. Bu bölüm, görselleştirme, hikâye anlatımı ve erişilebilirlik alanlarında devam eden yenilikleri yansıtan, belgelenmiş arkeolojik verilerin sunumuna yönelik çağdaş yaklaşımları ele almaktadır. 
	3.1 Etkileşimli Dijital Platformlar 
	Hikâye haritaları, etkileşimli zaman çizelgeleri ve GIS web görüntüleyicileri gibi web tabanlı araçlar, akademisyenlerin ve halkın arkeolojik veri kümelerini dinamik bir şekilde incelemesine imkân tanır. ArcGIS StoryMaps, IIIF ve Sketchfab gibi çevrimiçi platformlar, 3B modellere, haritalara ve görsellere açık erişimi kolaylaştırarak kültürel mirasın yorumlanmasını daha katılımcı ve şeffaf hale getirir. 
	Modern müzeler, çok duyulu deneyimler yaratmak için dokunmatik ekranlar, etkileşimli projeksiyonlar veya çevrimiçi sergiler aracılığıyla dijital hikâye anlatımına giderek daha fazla başvuruyor. Arkeolojik verilerin halka açık uygulamaları, araştırma sonuçlarının akademik çevrelerin ötesinde erişilebilir olmasını sağlayarak toplumsal bağları ve kültürel farkındalığı güçlendiriyor. 

	 
	Gönderim Meta Verileri 
	Araç 1: LiDAR 
	Çalışma ortamında öğrenciler, bir LiDAR sistemi ile çalışmanın ayrıntılarını öğrenirler. Gerekli olan özel beceriler, LiDAR sisteminin kullanıma sunulması ve özel bir eğitim kursunun tamamlanmasıyla edinilmiştir. Sistem bir drone’a takılıysa, öğrenciler ayrıca pilotluk eğitimini de tamamlamalıdır. Stajyerlere, bir radar sisteminden elde edilen ham veriler sunulur; öğrenciler bu verileri yorumlamaya çalışır ve farklı zaman aralıklarına ait uydu görüntüleriyle (ağaçlarda yaprak varken ve yokken) karşılaştırır. Toplanan materyallerin ayrıntılı bir incelemesinin ardından, söz konusu yapıların bulunduğu yere bir ziyaret ve arazinin incelenmesi sonucunda, henüz kayıt altına alınmamış bir arkeolojik alan olarak yorumlanabilecek bir bölge tespit edilebilir. 
	 
	4) Avantajlar ve sınırlamalar (LiDAR) 
	Dosya formatları: LAS, LAZ, ASCII, E57. 
	6) Etik ve veri ile ilgili hususlar 
	Planlı bir arkeolojik araştırmaya başlarken, saha ziyareti sırasında, eğer saha özel mülkiyet üzerinde bulunuyorsa, araştırmayı yürütmek için mülk sahiplerinden izin istemek uygun olur. Bilim dünyasında henüz bilinmeyen yeni nesneler keşfedilirse, ilk adım olarak mülk sahiplerine haber verilmelidir. 
	8) Kaynakça ve bağlantılar 

	Araç 2: Coğrafi Bilgi Sistemi (GIS) 
	2a) Arkeolojik Amaçlı Coğrafi Bilgi Sistemleri 
	Arkeoloji araçları arasında Coğrafi Bilgi Sistemlerinin (CBS) benimsenmesi ve dolayısıyla veri depolama, işleme ve görselleştirme alanındaki temel yetenekleri, mobil GIS kullanılarak standart bir metodolojiye göre yürütülen büyük altyapı projeleri sırasında gerçekleştirilen saha araştırmaları sayesinde önemli ölçüde desteklenmiştir. 
	4) Avantajlar ve sınırlamalar 
	7) Hızlı başlangıç (isteğe bağlı) 
	8) Kaynaklar ve bağlantılar 

	Gönderim Üst Verileri 
	Araç 3: Dijital Epigrafi: Yazıtlı yüzeyleri belgelemek ve analiz etmek için RTI ve 3B tarama teknolojilerinin kullanımı. 
	1) Aracın işlevi (Kısa açıklama) 
	2) İş akışı ve eğitim amaçlı kullanım 
	3) Örnek(ler) / Vaka çalışması (asgari ekipmanla RTI) 
	4) Avantajlar ve sınırlamalar (3B Tarama + RTI) 
	5) Teknik gereksinimler 
	Yazılımlar: RelightLab, MeshLab, CloudCompare, Blender, COLMAP/OpenMVS (fotogrametri). 
	6) Etik ve veri ile ilgili hususlar 
	7) Hızlı başlangıç (isteğe bağlı) 
	8) Kaynaklar ve bağlantılar 

	Araç 4: Kütle Spektrometrisi (AMS, ICP-MS): Radyokarbon tarihleme, kaynak belirleme ve kalıntı analizi için yüksek hassasiyetli analiz. 
	1) Araç ne işe yarar? (Kısa açıklama) 
	 
	2) İş akışı ve eğitim amaçlı kullanım 
	Kütle spektrometrisi, esas olarak kazı sonrası analizlerde kullanılır. Sahada toplanan numuneler (örneğin odun kömürü, kemik, seramik, metal veya kalıntılar) laboratuvarda özenle hazırlanır; bu işlem genellikle kimyasal işlem veya sindirim gerektirir. AMS veya ICP-MS cihazı, izotopik veya elementel bileşimi ölçerek radyokarbon tarihleme, menşe çalışmaları veya kalıntı analizi için kesin veriler üretir. Analistler daha sonra sonuçları yorumlayarak kronolojiyi, hammadde kaynaklarını veya geçmişteki insan davranışlarını yeniden oluşturur; bu bilgiler raporlarda, yayınlarda sunulabilir veya eserlerin ve alanların 3D görselleştirmelerine entegre edilebilir. 
	Öğretim görevlileri, sağlanan veri setlerini kullanarak hazırladıkları mini projeler aracılığıyla kütle spektrometrisini derslerine dahil edebilirler. Öğrenciler gerçek AMS/ICP-MS sonuçlarını inceleyebilir, izotopik veya elementel kalıpları yorumlama alıştırmaları yapabilir ve elde ettikleri bulguları arkeolojik sorularla ilişkilendirebilirler. Ödevler, veri setlerinin karşılaştırılmasını veya numune kalitesinin sonuçları nasıl etkilediğinin değerlendirilmesini içerebilir. Ayrıca, kütle spektrometrisi ile çalışan bir laboratuvara yapılacak bir eğitim gezisi ve oradaki bir uzmanla yapılacak görüşme, öğrenciler için çok yararlı olabilir. 
	 
	2a) Uzmanın bilgi ve becerileri (Kütle Spektrometresi teknisyeni / analisti) 
	3) Örnek(ler) / Vaka çalışması (kısa ve öz) 
	Öğrenciler için gerçekçi bir hızlı başlangıç deneyimi, bir AMS veya ICP-MS laboratuvarına yapılacak bir eğitim ziyareti olabilir; bu ziyaret, laboratuvara giriş ve bir kütle spektrometresi uzmanı tarafından rehberlik edilen bir turu içerebilir; bu turda cihazlara ve çalışma protokollerine genel bir bakış da yer alabilir. Teknisyen, AMS veya ICP-MS'in çalıştırılmasındaki temel adımları vurgulayarak numunelerin nasıl yüklendiğini ve ölçüldüğünü gösterebilir. Öğrenciler daha sonra cihazın yazılımını kullanarak elde edilen verileri inceleyebilir. Oturum, grup ve uzman/teknisyen ile bir tartışma ve ardından öğrencilerden kısa bir değerlendirme ile sonlandırılabilir. 
	4) Avantajlar ve sınırlamalar 
	5) Teknik gereksinimler 
	6) Etik ve veri ile ilgili hususlar 
	AMS ve ICP-MS analizleri genellikle küçük çaplı ancak numuneyi tahrip eden örnekleme gerektirdiğinden, gerekli izinlerin alınması ve numune alımının en aza indirilmesi büyük önem taşır. 
	7) Kaynaklar ve bağlantılar 

	Gönderim Üst Verileri 
	Araç 5: Jeofizik Araştırma (GPR, Manyetometri): Gömülü oluşumları tahribatsız bir şekilde tespit etmek için yeraltı görüntüleme. 
	1) Araç ne işe yarar? (Kısa açıklama) 
	​Jeofizik araştırma yöntemleri, gömülü arkeolojik alanların tahribatsız bir şekilde incelenmesi için dijital arkeolojide vazgeçilmez araçlardır. Yer altı radar (GPR) ve manyetometri, zemini kazmaya gerek kalmadan duvarları, mezarları veya eserleri işaret edebilecek yer altı anomalilerini tespit etmek için elektromanyetik dalgalar ve manyetik alan ölçümlerini kullanan tekniklerdir. 
	​Zemin penetrasyon radarı (GPR), radyo dalgaları yayarak ve malzemenin dielektrik özelliklerinde farklılıkların olduğu yerlerde dalgaların yansımasıyla oluşan geri dönüş sinyallerini analiz ederek zemindeki nesnelerin varlığını tespit eden bir cihazdır. Manyetik ölçümler, Dünya'nın manyetik alanındaki uzamsal değişimleri kaydeder ve manyetometri, karasal ve su altı arkeolojisinde de kullanılır. GPR veya manyetometri uygulamalarından elde edilen uzamsal veriler, ayrıntılı haritalar veya üç boyutlu yüzeyler haline getirilerek, alanın yapısı ve stratigrafisi hakkında bilgi sağlar. Arkeologlar, bu teknikleri uygulayarak alanları daha etkili bir şekilde belgeleyebilir ve yorumlayabilir. Jeofizik araştırmalar, kültürel mirası korurken, araştırmaların ve kamuya sunumların doğruluğunu artırır. 
	2) İş akışı ve eğitim amaçlı kullanım 
	Yeraltı Radarı (GPR) ve Manyetometri gibi jeofizik araştırma teknikleri, teknik, analitik ve yorumlama becerilerinin birleşimini gerektirir. Bu araçlar jeofizikçiler veya eğitimli teknisyenler tarafından kullanılıyor olsa da, arkeologlar da bunların kullanımı ve yorumlanmasının ardındaki ilkeleri anlamalıdır. 
	• Temel bilgiler: Jeofizik ilkeleri, toprak iletkenliği ve manyetik duyarlılığı anlama; arkeolojik stratigrafi ve bağlam temelli yorumlama bilgisi. 
	• Pratik beceriler: Ekipman kalibrasyonu ve kullanımı, çeşitli saha koşullarında veri toplama, özel yazılımlar (örn. TerraSurveyor, Geoplot) kullanarak jeofizik verilerin işlenmesi ve görselleştirilmesi. 
	• Önerilen arka plan: Arkeolojik arama alanında önceki saha deneyimi, jeofizik haritalama eğitimi ve uzamsal veri setlerini entegre etmek için GIS bilgisi. 
	• Yeterlilik kazanma süresi: Temel kullanım, 1–2 haftalık denetimli saha çalışmasının ardından öğrenilebilir; anket tasarımı, veri analizi ve yorumlama konusunda tam yeterlilik ise genellikle birkaç aylık uygulama ve eğitim gerektirir. 
	3) Örnek(ler) / Vaka çalışması (kısa ve öz) 
	- Makedonya’nın Bitola şehrine bağlı Crnobuki köyündeki Gradishte arkeolojik alanı. Bu alan, Helenistik ve Geç Antik dönemlere ait surlarla çevrili bir yerleşim yeridir. Burada bir Helenistik evin kalıntıları ortaya çıkarılmış ve bu kalıntılar içinde aynı döneme ait çok sayıda kaliteli seramik örneği ve parçası ile bronz ve gümüş sikkeler bulunmuştur. Arkeolojik kazıların hassas bir şekilde yürütülebilmesi amacıyla alanda GPR ölçümleri gerçekleştirilmiştir.  
	(Şekil 1). 
	4) Avantajlar ve sınırlamalar 
	5) Teknik gereklilikler 
	6) Etik ve veri ile ilgili hususlar 
	​Konum koordinatları hassas bilgiler olduğundan veri gizliliği hayati önem taşır; kesin konumların kamuya açıklanması yağmalanmalara yol açabilir. Belgeleme sırasında standart veri formatlarının kullanılması, veri kümelerinin yeniden kullanılabilir olmasını sağlar. Kültürel ve hukuki hususlar, araştırmacıların yerel kültürel miras yasalarına uymalarını ve yerel topluluklarla saygılı bir şekilde iletişim kurmalarını gerektirir. Etik uygulamalar, hem arkeolojik kaynakların korunmasını hem de bilimsel araştırma sürecinin iyileştirilmesini sağlar. 
	 
	1) Aracın İşlevi (Kısa Açıklama) 
	​YZ ve makine öğrenimi araçları, veri analizi, örüntü tanıma ve buluntu sınıflandırması gibi karmaşık süreçleri otomatikleştirerek dijital arkeolojiyi dönüştürmektedir. Bu sistemler, kazılardan, uydu görüntülerinden ve 3B taramalardan elde edilen büyük veri setlerini hızla işleyerek insan araştırmacılar tarafından gözden kaçabilecek eğilimleri ve ilişkileri tespit edebilmektedir. Mevcut arkeolojik kayıtlar üzerinde eğitilen algoritmalar sayesinde bu araçlar, buluntuları sınıflandırabilmekte, alan özelliklerini belirleyebilmekte ve hatta potansiyel kazı alanlarını öngörebilmektedir. Söz konusu otomasyon, araştırma sürecini hızlandırmakta, doğruluğu artırmakta ve insan kaynaklı hataları en aza indirmektedir. Sonuç olarak yapay zekâ destekli analizler, arkeolojik verileri daha erişilebilir, tutarlı ve yorumlanabilir kılarak kültürel mirasın belgelenmesine ve korunmasına katkı sağlamaktadır. 
	 
	2) İş Akışı ve Eğitim Amaçlı Kullanım 
	​Eğitim sürecinde YZ, laboratuvar çalışmaları, ödevler ve mini projeler aracılığıyla tanıtılabilmektedir. Örneğin 90 dakikalık bir laboratuvar uygulamasında öğrenciler, buluntu görüntülerini sınıflandırma ve model doğruluğunu değerlendirme konusunda eğitilebilir. Ödevler, küçük veri setleri üzerinde kümeleme veya regresyon uygulamalarını kapsayabilirken mini projeler, tahmine dayalı haritalama veya ileri düzey buluntu sınıflandırma çalışmalarına olanak tanıyabilir. Bu etkinlikler, teknik becerilerin geliştirilmesinin yanı sıra YZ'nin arkeolojideki rolüne ilişkin eleştirel bir kavrayış oluşturmaktadır. 
	3) Vaka Çalışması - Otomatik Çanak Çömlek Sınıflandırması 
	​Bir Neolitik alanda öğrenciler, kazılardan elde edilen çanak çömlek parçası görüntülerinden oluşan bir veri setiyle çalışmaktadır. Makine öğrenimi modeli kullanarak parçaları tür, bezeme ve üretim tekniğine göre sınıflandırmaktadır. Beklenen çıktılar arasında etiketlenmiş görüntüler, doğruluk raporları ve buluntu dağılımına ilişkin görselleştirmeler yer almaktadır. Öğrenme değeri, YZ destekli buluntu analiziyle edinilen uygulamalı deneyimden, otomatik sınıflandırmanın kazı sonrası işlemleri nasıl hızlandırdığının kavranmasından ve model performansı ile sınırlılıklarının eleştirel bir bakışla değerlendirilmesinden kaynaklanmaktadır. 
	4) Avantajlar ve Sınırlılıklar 
	5) Teknik Gereksinimler 
	 
	6) Etik ve Veri ile İlgili Hususlar 
	​Arkeolojide YZ kullanımı, veri setlerinin ve çıktıların uygun biçimde kullanılmasını ve atıflandırılmasını güvence altına almak için veri lisanslama konusuna dikkat edilmesini gerektirmektedir. Yağmacılığı önlemek amacıyla hassas alan konumlarının gizliliği büyük önem taşımaktadır. Erişilebilirlik, araçların ve verilerin tüm öğrenciler ve araştırmacılar tarafından kullanılabilmesini sağlamaktadır. Kullanıcılar ayrıca buluntu sınıflandırmasını veya örüntü yorumlamasını etkileyebilecek YZ modellerindeki yanlılıklara karşı dikkatli olmalıdır. 
	7) Hızlı Başlangıç (İsteğe Bağlı) 
	* Verileri Hazırlayın – Buluntu görüntülerini toplayın ve etiketlenmiş klasörler halinde düzenleyin (ör. çanak çömlek türleri) 
	* Ortamı Kurun – Python, Jupyter Notebook (veya Google Colab) ve gerekli kütüphaneleri yükleyin: TensorFlow/PyTorch, OpenCV, NumPy, pandas. 
	* Görüntüleri Yükleyin ve Ön İşleme Yapın – Görüntüleri yeniden boyutlandırın, normalize edin ve eğitim ile test setlerine ayırın. 
	* Modeli Eğitin – Görüntüleri sınıflandırmak için basit veya önceden eğitilmiş bir model kullanın. 
	* Performansı Değerlendirin – Doğruluğu ve karmaşıklık matrisini kontrol edin, gerekirse parametreleri ayarlayın. 
	* Görselleştirin ve Yorumlayın – Sınıflandırılmış görüntüleri, eğilimleri veya örüntüleri analiz amacıyla görüntüleyin. 
	 
	8) Kaynakça: 

	Araç 7: Fotogrametri ve 3B Modelleme: Fotoğraflardan Küçük Buluntuların Ayrıntılı 3B Modellerinin Oluşturulması 
	 
	1) Aracın İşlevi (Kısa Açıklama) 
	2) İş Akışı ve Eğitim Amaçlı Kullanım 
	 
	3) Örnek(ler) / Vaka Çalışması (özet) 
	 
	5) Teknik Gereksinimler 
	6) Etik ve Veri ile İlgili Hususlar 
	7) Hızlı Başlangıç (İsteğe Bağlı) 
	8) Kaynakça ve Bağlantılar 

	Araç 8: Sanal ve Artırılmış Gerçeklik (SG/AG): Görselleştirme, eğitim ve kamuoyu erişimi amacıyla alanların ve nesnelerin yeniden yapılandırılması. 
	 
	1) Aracın İşlevi (Kısa Açıklama) 
	 
	2) İş Akışı ve Eğitim Amaçlı Kullanım 
	3) Örnek(ler) / Vaka Çalışması (özet) 
	 
	4) Avantajlar ve Sınırlılıklar 
	5) Teknik Gereksinimler 
	6) Etik ve Veri ile İlgili Hususlar 
	 
	7) Hızlı Başlangıç (İsteğe Bağlı) 
	 
	8) Kaynakça ve Bağlantılar 

	Gönderim Üst Verileri 
	Araç 9: Arazi Veri Toplama (Mobil Uygulamalar): Arazide standartlaştırılmış veri kaydı için tablet ve akıllı telefonların kullanımı. 
	1) Aracın İşlevi (Kısa Açıklama) 
	2) İş Akışı ve Eğitim Amaçlı Kullanım 
	3) Örnek(ler) / Vaka Çalışması (özet) 
	4) Avantajlar ve Sınırlılıklar 
	5) Teknik Gereksinimler 
	Veri formatları: Vektör veriler için GeoPackage, Shapefile ve GeoJSON gibi yaygın formatlar kullanılmakta olup bunlar QGIS tarafından doğal olarak desteklenmekte ve mobil araçlarla uyumludur. Raster veriler için çevrimdışı altlık haritalar ve ortofotolar, lisanslama koşullarına bağlı olarak QGIS'te hazırlanmakta veya uygulama aracılığıyla önbelleğe alınmaktadır. 
	6) Etik ve Veri ile İlgili Hususlar 
	7) Hızlı Başlangıç (İsteğe Bağlı) 
	8) Kaynakça ve Bağlantılar 

	Araç 10: Dijital Koruma ve Muhafaza: Miras alanlarının ve buluntuların durumunun izlenmesi ve belgelenmesi 
	 
	1) Aracın İşlevi (Kısa Açıklama) 
	2) İş Akışı ve Eğitim Amaçlı Kullanım 
	3) Örnek(ler) / Vaka Çalışması (özet) 
	4) Avantajlar ve Sınırlılıklar 
	 
	5) Teknik Gereksinimler 
	6) Etik ve Veri ile İlgili Hususlar 
	7) Kaynakça ve Bağlantılar 

	Gönderim Üst Verileri 
	Araç 11: Veri Yönetimi ve Küratörlük: Araştırma verilerinin korunması ve paylaşılması amacıyla yapılandırılmış veri tabanları ve dijital depoların oluşturulması. 
	1) Aracın İşlevi (Kısa Açıklama) 
	2) İş Akışı ve Eğitim Amaçlı Kullanım 
	3) Örnek(ler) / Vaka Çalışması (özet) 
	4) Avantajlar ve Sınırlılıklar 
	5) Teknik Gereksinimler 
	 
	6) Etik ve Veri ile İlgili Hususlar 
	 
	7) Hızlı Başlangıç (İsteğe Bağlı) 
	Küçük ölçekli bir projenin temel adımları "2) İş Akışı ve Eğitim Amaçlı Kullanım" bölümünde yer almaktadır. 
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	Tool 12: Digital Publication and Open Access: Publishing research and data online for findability, accessibility, and reuse. 
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