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Editorden

Dergimizin 2025 yilinin son sayisi olan 19. cilt 2. sayisinda, biri arastirma makalesi, digeri
derleme makalesi olmak tizere iki ¢aligmay1 siz degerli okuyucularimiza sunuyoruz.

Bu saymin ilk makalesi “Arkeolojik Kazi ve Yiizey Arastirmasi Caligmalarinda Dijital Arkeoloji
Uygulamalart: Tiirkiye’de Yontemsel Gelismeler” bashigini tasimaktadir. Makalede, kazi ve
ylizey aragtirmalarinda kullanilan dijital arkeoloji uygulamalar1 Tirkiye 6rnegi lizerinden ele
alinmakta; dijital belgeleme, veri yonetimi, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), fotogrametri ve {i¢
boyutlu modelleme gibi yontemlerin arkeolojik arastirmalara sagladigi katkilar kapsamli bir
bicimde degerlendirilmektedir. Calisma, dijital arkeolojiyi yalmizca teknik bir ara¢ olarak degil,
arkeolojik metodolojiyi doniistiiren ve yeni uzmanlik alanlarmin ortaya ¢ikmasina olanak
saglayan bir yaklagim olarak ele almas1 bakimindan dikkat ¢ekicidir.

Bu sayida yer alan ikinci makale ise “Alanya Kalesi’nde Bir Osmanli Yapisi: Arasta
Kazilarindan Cikarilan insan ve Hayvan Kemiklerinin Osteoarkeolojik Analizi” basliklidir.
Makalede, Alanya Kalesi Arasta alaninda 2021-2022 yillar1 arasinda gerceklestirilen kazilarda
ele gecen insan ve hayvan kemiklerine ait osteoarkeolojik analizler sunulmaktadir. Ge¢ Osmanl
Donemi’ne tarihlenen buluntular {izerinden demografik yapi, saglik sorunlari, travmalar ve
beslenme aliskanliklar1 degerlendirilmektedir. Antropolojik ve zooarkeolojik verilerin birlikte ele
alinmasiyla bdlgenin toplumsal ve kiiltiirel yapisina iligkin yeni bulgular ortaya konulmaktadir.
Osmanli Dénemi’ne ait iskelet ¢alismalarinin sinirli oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda, bu
aragtirma literatiire nemli bir katki sunmaktadir.

Bu sayida yer alan ¢alismalariyla dergimize katki sunan yazarlarimiza; degerlendirme siirecinde
zaman ve emek harcayarak makalelerin bilimsel niteliginin artirilmasina katkida bulunan
hakemlerimize; alan editoriimiize, sekreteryamiza ve siz degerli okuyucularimiza tesekkiir
ederiz.

Edirne, Kasim 2025
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Arkeolojik Kazi ve Yiizey Arastirmasi Cahismalarinda Dijital Arkeoloji
Uygulamalari: Tirkiye’de Yontemsel Gelismeler
Digital Archaeology Applications in Archaeological Excavations and Surveys

Studies: Methodological Developments in Tiirkiye
Ipek Sahar®

Oz

Sosyal ve Beserl bilimler alaninda, 6zellikle arkeoloji disiplininde, son yillarda “dijital”,
“dijitallesme”, “dijital sosyal bilimler”, “dijital miras”, “dijital kiiltiirel miras” ve “dijital
arkeoloji” gibi kavramlarin kullanimi giderek artmaktadir. Dijital arkeoloji, maddi kiiltiiriin
belgelenmesi, yorumlanmasi ve yayilmasmi kolaylastiran, ¢ogunlukla internet tabanli ve
taginabilir bilgi teknolojileri aracilifiyla gerceklestirilen arac ve sistemler olarak
tanimlanmaktadir. Dijital arkeoloji, arkeolojik siirecleri destekleyen, ge¢misi daha
derinlemesine kesfetmek, anlamak ve sunmak amaciyla kullanilan bir arag olarak
degerlendirilmekte ve bilisim teknolojilerinin daha rasyonel ve pratik bir bicimde kullanilmas1
durumunda, kuramsal sorular ve yontemsel yaklagimlar baglaminda etkili bir sekilde
uygulama alan1 bulmaktadir. Bu anlayis, arkeoloji disiplininde tas alet uzmani, seramik
uzmani, arkeometri uzmani gibi ¢esitli uzmanlik alanlar1 ile benzer sekilde, kisa vadede
bilisim teknolojilerine yiiksek diizeyde hakim olan ve bu teknolojiler araciligiyla materyal
kiiltiiriin belgelenmesini ve yorumlanmasmi saglayan yeni bir arkeolog profilinin ortaya
cikmasina zemin hazirlamaktadir.

Bununla birlikte, dijital arkeoloji arkeolojik arastirmalarin metodolojisini doniistiiren ve daha
genis bir veri erisimi saglayan Onemli bir aractir. Bu alandaki teknolojik gelismeler,
arkeolojik alanlarin daha dogru ve ayrintili bir sekilde belgelenmesine, dijital haritalar ve 3D
modelleme teknikleri de alanlarin elektronik ortamda yeniden insa edilmesine olanak
tanimaktadir. Ayrica, dijital arkeoloji, arkeolojik verilerin depolanmasi ve paylagilmasini
kolaylastirarak, arastirmacilarin farkli cografyalarda ve disiplinlerdeki verileri hizli bir sekilde
analiz etmelerini saglamaktadir. Bu teknolojiler, maddi kiiltliriin korunmasina katkida
bulunurken, ayn1 zamanda ge¢misin daha genis kitlelere ulagsmasini miimkiin kilmaktadir.
Dijital veriler, alan arastirmalarinda hata paylarimi azaltirken, daha verimli bir sekilde veri
toplama, analiz ve yorumlama siireglerini hizlandirir. Sonu¢ olarak, dijital arkeoloji,
arkeolojik bilginin erisilebilirligini artirmakta ve arkeolojik aragtirmalarin derinligini
zenginlestirerek, ge¢mise dair daha kapsamli ve dogru bir anlayis gelistirilmesine katki
saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Arkeoloji, Dijital Arkeoloji, Kazilar, Yiizey Aragtirmalari, Dijitallesme,
Kiiltiirel Miras

* Ipek Sahar, Arkeolog/T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanhg, Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigii,
Kazilar ve Arastirmalar Dairesi Baskanligi, Ankara/Tiirkiye. E-posta: ipek.sahar@ktb.gov.tr. ORCID: 0000-
0001-5769-4523.
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Sahar, ipek

Abstract
In the fields of social sciences and humanities, particularly within the discipline of
archaeology, the usage of concepts such as “digital,” “digitization,” ‘“digital social

sciences,” “digital heritage,” “digital cultural heritage,” and ‘‘digital archaeology” has
been increasingly prevalent in recent years. Digital archaeology is defined as the tools and
systems—mostly  internet-based and implemented through portable information
technologies—that facilitate the documentation, interpretation, and dissemination of material
culture. It is regarded as a tool that supports archaeological processes, aiming to explore,
understand, and present the past more profoundly. When information technologies are used in
a more rational and practical manner, digital archaeology finds effective application in
addressing theoretical questions and methodological approaches. This understanding paves
the way for the emergence of a new profile of archaeologists in the short term—professionals
who, similar to specialists in lithic tools, ceramics, or archaeometry, are highly proficient in
information technologies and capable of documenting and interpreting material culture
through these tools.

Moreover, digital archaeology is a significant instrument that transforms the methodology of
archaeological research and provides broader access to data. Technological advancements
in this field allow for more accurate and detailed documentation of archaeological sites,
while digital mapping and 3D modeling techniques enable the virtual reconstruction of sites
in electronic environments. Additionally, digital archaeology facilitates the storage and
sharing of archaeological data, allowing researchers to quickly analyze data from different
geographical areas and disciplines. These technologies contribute to the preservation of
material culture and also make the past more accessible to broader audiences. Digital data
not only reduce the margin of error in field research but also accelerate the processes of data
collection, analysis, and interpretation in a more efficient manner. In conclusion, digital
archaeology enhances the accessibility of archaeological knowledge and enriches the depth
of archaeological research, thereby contributing to a more comprehensive and accurate
understanding of the past.

Keywords: Archaeology, Digital Archaeology, Excavations, Survey Research, Digitization,
Cultural Heritage

Giris

Bu calisma, kiiltiirel mirasin dnemli bir bileseni olan arkeolojik arastirmalar sonucunda elde
edilen verilerin dijital veri yonetimi baglamindaki uygulamalari inceleyerek, Tirkiye’deki
durumu analiz etmeyi ve bu alandaki degerlendirmelere dayali olarak dijital veri yonetimi
politikalar1 ve modelleri olusturulmasma yonelik Onerilerde bulunmayi amaclamaktadir.
Giiniimiizde, kiiltiire]l mirasin yalnizca fiziksel olarak korunmasi degil, ayn1 zamanda dijital
ortamda da korunmasi zorunlu bir hale gelmistir. Kiiltiirel mirasin ortaya c¢ikarilmasi ve
korunmasinda, arkeologlar ile kazi ve koruma calismalari yiiriiten kiiltiirel miras uzmanlarinin
veri ve bilgi okuryazarliklari ile dijital beceri ve yetkinliklerini gelistirmeleri, ¢agdas
gereksinimler dogrultusunda kritik bir 6neme sahiptir.

Giinlimiizde teknolojik gelismelerin arkeolojik c¢alismalara entegrasyonu, arastirmalarin
etkinligi agisindan onemli bir ihtiya¢ haline gelmistir. “Dijital arkeoloji” adi verilen bu
yaklagim hem arazi hem de laboratuvar siireclerinde degerlendirme, analiz ve yorumlamaya
onemli katkilar sunmaktadir. Verilerin dijital olarak kaydedilmesi, ¢ogaltilabilir ve
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siirdiiriilebilir formatlara dontistliriilmesi; arsivleme, anlasilabilirlik, pratiklik ve uzun vadede
giincelleme gibi avantajlar saglamaktadir. Bu ¢aligmada, dijital arkeolojinin sundugu imkanlar
cercevesinde kazi ve arastirma faaliyetlerinde uygulanan dijital belgeleme ve gelistirme
yontemlerine odaklanilacaktir. “Dijital arkeoloji” kapsaminda, dijital araglar kullanilarak
belgeler olusturulmakta, haritalama yapilmakta, 3D modelleme ve animasyon teknikleriyle
alanlar kayit altina alinmaktadir. Bu sayede tekrarlanmasi miimkiin olmayan veriler
korunmakta; kazi/arastirma programi, koruma ve restorasyon projeleri i¢in saglam bir referans
taban1 olusturulmaktadir. Disiplinler arasi bir yaklagimla siirdiiriilen bu dijital temelli
uygulamalar, bilimsel arastirmalara yeni bakis acilar1 kazandirmakta ve kiiltiirel mirasin
korunmasina 6nemli katkilar sunmaktadir.

Gilintimiizde teknolojinin ¢ok boyutlu ilerleyisi, arkeolojik calismalarda dijital arag ve
yontemlerin kullanilmasini kaginilmaz hale getirmistir. Dijital arkeoloji uygulamalari ile; kazi
alanlarinda, laboratuvar ortamlarinda ve degerlendirme siireclerinde aragtirmalara biiytik katki
saglanmaktadir. Boylece, verilerin dijital olarak kaydedilmesi, arsivlenmesi ve siirdiiriilebilir
bigimde islenebilmesi hem anlasilabilirligi hem de uygulama pratikligini artirirken, ilerleyen
donemlerde bu verilerin yeniden kullanilmasina da olanak tanimaktadir. Boylece, Dijital
arkeoloji, yalnizca “veri yonetimi” olarak gérmekten 6teye tasinmakta, verilerin paylagimi ve
yeniden kullaniminin arkeolojik uygulamalar i¢inde daha iyi konumlandirmak gerektigi
anlasilmaktadir (Kansa 2017: 89-92).

Bununla birlikte, dijital mirasin kapsami tipki kiiltiirel mirasin tanimi gibi oldukca genistir.
Bu kavram, tasinabilir kiiltlir varliklarindan mimari yapilara, yerlesim alanlarindan peyzajlara
kadar farkli 6lgekleri kapsar. Bu nedenle goriiniim odakli yaklasimlar 6ne ¢ikmakta; veri
toplama, model olusturma ve iiretilen modellerin argivlenmesi gibi teknik siireglere agirlik
verilmektedir (Huggett 2020: 3-4).

Ayrica, kiiltiirel mirasin hizli1 ve dogru bigimde belgelenmesi giiniimiizde biiyiik bir 6ncelik
haline gelmis; bu da dijital teknolojilerin kullanimini yalnizca faydali degil, ayn1 zamanda
zorunlu kilmistir. Bu dogrultuda, dijital teknolojiler arkeolojik belgelerden egitsel siireclere
kadar olan genis kullanim alanlarin1 kavramamiz; veri toplama ve yonetimi, uzaktan algilama,
gorsellestirme, simiilasyon gibi baslica dijital uygulamalar hakkinda bilgi ve becerimizi
artirmaya yardimct olmaktadir. Bu makale kapsaminda “Dijital arkeoloji” kapsaminda
uygulanan yontemler; belgeleme, haritalama, 3 boyutlu modelleme vb. uygulamalar genel
hatlariyla ele alinacaktir.

Arkeolojide Dijital Uygulamalarin Kullanim Alanlar:

Glintimiiz arkeolojisi, ge¢mis uygarliklarin ve maddi kalintilarin incelenmesinde farkli
disiplinlerden tiiretilen yontemsel yaklasimlari entegre ederek, jeoarkeoloji, arkeobotanik ve
zooarkeoloji gibi disiplinler arasi alt alanlarin gelisimine zemin hazirlamaktadir. Arkeolojik
aragtirmalarda hesaplamali tekniklerin artan bi¢cimde kullanilmasi, eski peyzajlarin, maddi
kiiltiir unsurlarinin ve tarihsel ¢evrelerin alternatif bakis acilariyla analiz edilmesini miimkiin
kilmakta; insan, ¢evre ve teknoloji arasindaki mekansal ve zamansal iligkilerin
modellenmesine olanak tanimaktadir (Atakuman vd. 2024: 175-550).

Tiirkiye’de, 19. yiizyila kadar uzanan ve Cumhuriyet donemiyle birlikte kurumsallasarak
giiniimiize kadar siiregelen koklii bir arkeoloji gelenegi bulunmaktadir. Ulkemizde arkeolojik
kaz1 ¢aligmalari, yiizey arastirmasi ¢aligmalar1 ve su alt1 ¢alismalari, T.C. Kiiltiir ve Turizm
Bakanligi’nin izin ve denetim siireclerine bagl olarak yiiriitilen bilimsel projeler
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cergevesinde gergeklestirilmektedir. Bu projelerde, erken donemlerden itibaren c¢esitli
Olgeklerde dijital belgeleme ve analiz yontemlerinden yararlanilmaktadir. Baslangigta dijital
arkeoloji uygulamalari, esas olarak buluntularin ve mimari kalintilarin bilgisayar destekli
cizim yoluyla belgelenmesiyle sinirliyken; giiniimiizde arkeolojik ¢alismalarda tiim belgeleme
stireclerinin dijital cihazlar aracilifiyla yiiriitildiigi uygulamalar mevcuttur. Arkeolojik
arastirmalarin kiiresel Olgekte dijitallestigi giintimiizde, Tiirkiye'deki arkeoloji boliimii lisans
egitiminde de dijital araclarin kullaniminin niceliksel ve niteliksel olarak degerlendirilmesi,
mesleki yeterliligin ve disiplinin gelisimi agisindan biiyiikk énem arz etmektedir (Ozgiiner
2021: 117-141).

Arkeoloji ile bilgisayar bilimlerinin kesisim noktasinda yer alan disiplinler aras1 yontem ve
arastirmalar kapsaminda, dijital teknolojilerin arkeolojik calismalara entegrasyonunu ifade
etmek amaciyla “Dijital Arkeoloji” kavrami ¢ati terim olarak metinde kullanilacaktir. Dijital
Arkeoloji, veri toplama, arsivleme, paylasim, ii¢ boyutlu gorsellestirme, dijital hikaye
anlatimi, gerceklik uygulamalari ve sosyal ag analizi gibi pek ¢ok alanda kullanilan teknolojik
uygulamalar1 kapsamaktadir. Bu baglamda, Dijital Arkeoloji; bilgisayar bilimlerinin ¢esitli alt
alanlariyla etkilesim igerisinde olup, veri yonetimi, dijital ¢izim ve taslak {retimi, 3B
modelleme ve gorsellestirme, analitik ¢oziimleme ile kullanici etkilesimi gibi siireglerin tiim
asamalarinda etkin bi¢imde kullanilabilmektedir (Atakuman vd. 2024: 175-550).

Dijital Arkeolojide Kullanilan Tekniklerin ve Teknolojilerin Tanimlari

Dijital arkeoloji literatiiriinde yaygin olarak kullanilan yontemler, teknolojiler ve kavramlar
bu boliimde kisaca tanitilmakta ve agiklanmaktadir. Calisma kapsaminda, s6z konusu yontem,
teknoloji ve kavramlar bagliklar altinda gruplanarak sunulacaktir. Bunlar: kullanilan teknikler
bolimiinde Veri Tabani Yonetimi, Cografi Bilgi Sistemleri, LiDAR (Light Detection and
Ranging) Sistemi, Insansiz Hava Araglart (Drone) Kullammi, Bilgisayar Destekli Cizim,
Goriintii Isleme ve Arsivleme c¢alismalari, belgeleme béliimiinde Uc Boyutlu Belgeleme,
Fotogrametri, Buluntularin Otomatik Siniflandiriimasi, dijital olarak belgelenen buluntularin
yoOnetilmesi ve analiz boyutunda degerlendirilmesi olarak siralanabilir.

Veri Tabani Yonetimi

Arkeolojide veri tabani yonetiminin gorevi kazi, arastirma ve analiz siireclerinde elde edilen
bilgilerin sistemli, diizenli ve erisilebilir sekilde saklanmasini, yonetilmesini ve analiz
edilmesini saglar. Arkeolojik ¢alismalar genellikle ¢ok biiyiik miktarda veri tiretir (6rnegin:
buluntu bilgileri, fotograflar, koordinatlar, tarihler, materyal tiirleri, baglam bilgileri vb.) ve
bu verilerin saglikli bicimde kayit altina alinmasi ve siirdiiriilebilir olmasi biiyiik 6nem tagir.
Bir veri tabani sistemi; veri tabani ve veri tabani yonetim sistemi olmak {izere iki temel
bilesenden olusur. Bu yapmin igerisinde, kalic1 veri deposu olarak islev goren veri tabani,
ucucu olmayan bir depolama ortaminda muhafaza edilirken; veri taban1 yonetim sistemi ise
bu verilerin diizenlenmesi, yapilandirilmasi ve denetiminden sorumlu yazilim bilesenidir.
Veri taban1 yonetim sisteminin temel islevleri arasinda verilerin kaydedilmesi, glincellenmesi
ve silinmesi, aynt zamanda meta verilerin yonetimi ile veri giivenligi, biitiinliigli ve
korunmasina iliskin mekanizmalarin saglanmasi yer almaktadir. Buna ek olarak, sistemin bir
diger onemli islevi, ilgili veri taban1 modelinin tanimlanmasidir. Bu model, veri yapilariin ve
aralaridaki iliskilerin temel gercevesini olusturur (Akgay 2024: 20-180).

Cografi Bilgi Sistemleri
Giiniimiizde hizla artan niifus ve teknolojik gelismeler, toplumlarmn giinliik yasamlarina
birgok yeni kavramin entegre olmasina neden olmaktadir. Bu kavramlardan biri de Cografi
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Bilgi Sistemleri’dir (CBS). Artan niifusla birlikte kentlesme siireci de ivme kazanmis olup; bu
durum, kent yasaminda karmasik ve ¢dziimii gii¢ sorunlarin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir.
Bu baglamda, CBS kentlerin karsilastigi sorunlarin analiz edilmesi ve ¢Oziim iiretilmesi
noktasinda dnemli bir ara¢ olarak one ¢ikmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri, mekansal veriler
ile bu verilere ait grafiksel olmayan O6zniteliklerin dijital ortamda toplanmasi, depolanmasi,
sorgulanmasi, analiz edilmesi, gorsellestirilmesi ve c¢iktilarinin alinmasina olanak saglayan
biitiinlesik bilgi sistemleridir (Aranoff 1989:7-330).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), mekana iliskin problemlerin ¢oziimiine yonelik olarak
gelistirilmis; konumsal verilerin toplanmasi, yonetilmesi, islenmesi, analiz edilmesi ve
gorsellestirilmesi siireclerinde kullanilan donanim, yazilim, veri ve yontemlerin biitiinlesik bir
sistemidir. CBS kavrami, “cografya”, “bilgi” ve “sistem” olmak iizere {i¢ temel bileseni
icermektedir. Cografya; yeryliziinde meydana gelen fiziksel ve beseri siirecleri, bunlarin
ozelliklerini ve insanla olan karsilikli etkilesimlerini inceleyen bir disiplindir. Bilgi, CBS’nin
temel bilesenini olusturarak, biiylik o6l¢iide mekansal verilerin depolanmasi, islenmesi ve
analiz edilmesini kapsamaktadir. Sistem ise; bilgisayar teknolojileri, veri yapilar1 ve insan
etkilesimlerinin bir araya geldigi, sorular sorarak yeni bilgilerin elde edilmesini saglayan
dinamik bir yapilar biitiiniidiir (Audet ve Ludwig 2000:5-145).

Arkeolojik ¢alismalarda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), verilerin mekansal olarak
toplanmasi, analiz edilmesi ve gorsellestirilmesi acisindan kritik bir rol listlenmektedir. Kazi
ve yiizey arastirmasi ¢alismalarinda elde edilen buluntularin konum bilgileri CBS araciligiyla
dijital haritalar iizerinde igslenmekte; boylece yerlesim alanlari, dogal cevreyle iliskiler ve
mekansal dagilim gibi unsurlar daha biitiinciil bir sekilde degerlendirilebilmektedir. Ayrica,
goriis alam1 analizleri, yerlesim tercihleri ve c¢evresel etkilesimler gibi konularin
incelenmesinde CBS temelli mekansal analiz yontemleri, arkeolojik yorumlara nesnel bir
temel sunmaktadir.

Arkeolojide Konumsal Veri Uretimi ve Cografi Bilgi Sistemleri Kullanimi

Arkeoloji bilim dali, dogas1 geregi bircok farkli bilim alani ile etkilesim ve is birligi icerisinde
calismalar yiiriitmektedir. Ozellikle kiiltiirel miras alanlarinda gerceklestirilen arastirma ve
kaz1 siireglerinde ortaya g¢ikan buluntularin yorumlanmasinda; jeoloji, jeofizik ve morfoloji
gibi bilim dallarinin uzmanliklarindan yararlanilmaktadir. Saha verilerinin 6l¢iim ve
haritalama islemlerinde ise harita miihendisligi ile disiplinler aras1 bir is birligi
gelistirilmektedir. Arkeolojik alanlarin  tespiti, bu alanlarda gergeklestirilecek kazi
faaliyetlerinin planlanmasi ve yonetimi, kazi sonrasi elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile
alanlarin korunmasi siireglerinde konumsal verilere duyulan ihtiyag belirleyici bir rol
oynamaktadir. S6z konusu konumsal verilerin iiretilmesinde, harita miihendisligi basta olmak
izere; Olgme bilgisi, uzaktan algilama ve fotogrametri gibi alanlarin sundugu ydntem ve
tekniklerden yogun bi¢imde faydalanilmaktadir. Konumsal veri {iretim yontemleri ise genel
olarak yersel sistemler ve hava tabanli sistemler olmak iizere iki ana baghk altinda
smiflandirilabilmektedir.

Yersel Sistemler

Yersel sistemler, konumsal verilerin elde edilmesi amaciyla veri toplama donaniminin
dogrudan arazi iizerinde belirli noktalara konumlandirilmas:t esasina dayanan Olgme
sistemleridir. Bu sistemler, isleyis prensipleri ve kullanim amaglarma gore dort temel gruba
ayrilmaktadir: klasik 6lgme sistemleri, yersel fotogrametri sistemleri, yersel lazer tarayicilar
ve yersel RADAR (Radyo Dalgalartyla Yer Belirleme) sistemleri. Her bir sistem, farkli
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hassasiyet ve veri yogunlugu gereksinimlerine gore tercih edilmekte olup, arazi tabanl
konumsal veri liretiminde 6nemli bir rol tistlenmektedir (Kahveci vd. 2011: 3-13).

Yersel 0lgme sistemleri, arkeolojik c¢alismalarda konumsal verilerin yiiksek dogrulukla elde
edilmesini saglayarak, alan belgelenmesinin niceliksel ve niteliksel diizeyde gelistirilmesine
onemli katkilar sunmaktadir. Klasik Ol¢gme sistemlerinden yersel fotogrametriye, lazer
tarayicilardan Radar teknolojilerine kadar uzanan bu sistemler, farkli dlcek ve hassasiyet
gerektiren arkeolojik miidahalelerde etkin bir bicimde kullanilmaktadir. Ozellikle yapilarim,
kazi alanlarinin ve yiizey buluntularinin ii¢ boyutlu olarak belgelenmesinde yersel lazer
tarayicilar ve fotogrametrik yontemler, hem detayli morfolojik analizlerin yapilmasina olanak
tanimakta hem de dijital arsivleme siireglerini desteklemektedir. Ayrica, yersel Radar
sistemleri, topragin altindaki arkeolojik kalintilarin tahribatsiz bicimde tespit edilmesine
imkan saglayarak, kaz1 oncesi degerlendirme ¢alismalarinda énemli bir yer tutmaktadir. Bu
sistemlerin kullanimi, yalnizca verinin dogrulugunu artirmakla kalmamakta, ayni zamanda
arkeolojik mirasin korunmasina yonelik planlamalarda da bilimsel bir temel olusturmaktadir.

Hava Tabanl Sistemler

Hava sistemleri, konumsal veri iiretiminde kullanilan 6lgme platformlarinin ¢esitli hava
araclarina entegre edilmesiyle calisan sistemlerdir. Bu sistemler, veri toplama yontemi ve
tastyic1 platform tiiriine baglh olarak {li¢ ana kategoride siniflandirilmaktadir: ugak tabanli
sistemler, uydu tabanl sistemler ve insansiz hava araci (IHA) sistemleri. Her bir sistem, farkli
Olcekte ve ¢oziiniirliikte mekansal veri tiretimine olanak tanimakta olup, genis alanlarin hizl
ve etkin bir sekilde haritalanmasinda 6nemli avantajlar sunmaktadir (Eisenbeiss 2009:16-
236).

Hava tabanli 6l¢me sistemleri, arkeolojik alanlarin genis oOlgekli, hizli ve detayh
belgelenmesine olanak taniyarak hem kesif hem de koruma odakli ¢aligmalarda stratejik bir
rol tistlenmektedir. Ucak ve uydu tabanli sistemler, 6zellikle genis cografi alanlarin yiiksek
irtifadan gozlemlenmesi ve haritalanmasi agisindan avantaj saglarken; insansiz hava araglari
(IHA) ise diisiik irtifa ve yiiksek coziiniirliikte veri toplama kapasiteleri sayesinde, kiigiik
ol¢ekli kazi alanlarinda ayrintili topografik modellerin ve yiizey morfolojisinin ¢ikarilmasinda
etkin bi¢imde kullanilmaktadir. Bu sistemler araciligiyla elde edilen ortofotolar, dijital ylizey
modelleri ve spektral goriintiiler, arkeolojik yerlesimlerin, yap1 kalintilarinin ve izlerin tespiti
ile mekansal analizlerinde 6nemli bir veri kaynagi olusturmaktadir. Ayrica, hava sistemlerinin
sundugu tekrarlanabilirlik 6zelligi, zaman i¢indeki degisimlerin izlenmesini miimkiin kilarak,
arkeolojik mirasin izlenmesi ve korunmasma yonelik dinamik bir izleme siireci
gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Boylece, hava sistemleri hem saha c¢aligmalarinin
etkinligini artirmakta hem de arkeolojik bilginin sistematik bi¢cimde dijitallestirilmesine katk1
sunmaktadir.

Arkeolojik alanlarda yiiriitiilen caligmalara iligkin verilerin gergek zamanli ve diizenli bir
bicimde veri tabanlarinda depolanabilmesi i¢in, Oncelikle ilgili kaz1 sahasma o6zgii bir
konumsal veri tabaninin olusturulmasi gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, kazi alaninin
tamamini kapsayan temel bir haritanin iiretilmesi 6nemli bir baslangi¢ adimidir. S6z konusu
haritalar; klasik 6l¢gme teknikleri, insansiz hava araclar1 (IHA), yiiksek ¢oziiniirliige sahip
uydu goriintiileri ya da hava fotogrametrisi yontemleri kullanilarak iiretilebilmektedir.
Gilintimiizde hizla gelisen teknolojiler sayesinde, olduk¢a uygun maliyetlerle temin edilebilen
IHA sistemleri aracihgiyla kisa siirede yiiksek dogrulukta ortofotolar ve sayisal yiikseklik
modelleri elde etmek miimkiin hale gelmistir. Bu verilerin periyodik olarak {iiretilmesi, hem
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arkeolojik alan detaylarinin sayisallastirilmas: igin gerekli altliklarin saglanmasina hem de
diizenli araliklarla gergeklestirilecek Ol¢iimlerle alan iizerindeki fiziksel degisimlerin analiz
edilmesine olanak taniyacaktir.

Arkeolojik veriler hem zamansal hem de mekansal boyutlariyla degerlendirilmesi gereken ¢cok
katmanl bir yapiya sahiptir. Buluntularin tarihsel baglami, morfolojik 6zellikleri ve islevsel
niteliklerinin yani sira, bulunduklart konum ve zaman icerisindeki mekansal degisimleri de
analiz siireclerinde dikkate almmmasi gereken onemli parametrelerdendir. Bu baglamda, hem
oznitelik (tablo) hem de mekan verilerini eszamanl olarak isleyebilen, ¢ok katmanli veri
yapisin1 destekleyen ve gelismis analiz yeteneklerine sahip olan bu sistemler, arkeolojik
alanlarin belgelenmesi, yonetimi ve analizinde etkin bir arag¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. Nitekim,
1980’11 yillardan itibaren diinya genelinde arkeolojik arastirmalarda CBS teknolojilerinden
faydalanildig1 goriilmektedir. Giiniimiizde ise bilgi teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler,
veri isleme yontemlerini kokli bicimde doniistiirmiis; bu doniisiim, yersel ve hava tabanlh
sistemler ile CBS’nin arkeolojik kazi ve arastirma calismalarinda vazgegilmez bir konum
edinmesine katki saglamistir (Scianna ve Villa 2011: 337-363).

Lidar (Light Detection and Ranging) Sistemi

Lidar sistemleri, radar sistemlerine benzer sekilde aktif uzaktan algilama teknolojileri arasinda
yer almaktadir. Bu sistemlerde, arazi ylizeyinin modellenmesi amaciyla lazer darbeleri
kullanilmaktadir. Pasif mikrodalga sistemlerinde oldugu gibi, Lidar teknolojisi de hem profil
alma hem de alan tarama modlarinda g¢alistirilabilmektedir. Lidar, yiiksek yogunluklu ve
geometrik acidan ayrintili sayisal ylikseklik verilerinin elde edilmesinde, yersel olglim
tekniklerine yakin dogruluk diizeyleri sunmakta; ayn1 zamanda hava fotogrametrisine kiyasla
veri lretim silirecini daha kisa siirede tamamlayabilmektedir. Yersel Olcim ve hava
fotogrametrisi yontemlerine gére daha az arazi calismasi ve degerlendirme gideri gerektiren
bu teknoloji, diisiik maliyetli, yliksek nokta yogunluklu ve talep edilen dogruluk seviyesinde
refere edilmis sayisal ylikseklik verisine ihtiya¢c duyan kullanicilar i¢in oldukg¢a uygun bir
alternatif olusturmaktadir (Ekercin ve Ustiin 2004: 34-38).

Lidar ya da Ladar (Laser Detection and Ranging) teknolojisi ile gerceklestirilen haritalama
siirecleri, yiiksek hassasiyetli atalet referans sistemi (INS) ile Kiiresel Konumlama Sistemi
(GPS) teknolojilerinin lazer tarayicilarla entegrasyonuna dayanmaktadir. Bu sistem
bilesenlerinin kiiciik 6l¢ekli hava araglarina, Ornegin insansiz helikopterler ya da hafif
ucaklara entegre edilmesiyle, ucus hatt1 boyunca yer alan arazilerin yliksek dogrulukta sayisal
topografik haritalariin kisa siirede ve etkin bi¢cimde iiretilmesi miimkiin hale gelmektedir
(Ekercin ve Ustiin 2004:34-38).

Lidar teknolojisi, arkeolojik c¢aligmalara katkilar sunan modern bir uzaktan algilama
yontemidir. Ozellikle yogun bitki ortiisiiyle kapli, erisimi zor ya da genis alanlarda yapilan
calismalarda, geleneksel yontemlerle kesfedilmesi gii¢ olan yapilar ve yerlesim izleri Lidar
sayesinde kolayca tespit edilebilmektedir. Lidar sistemleri, ucgaktan gonderilen lazer
darbeleriyle arazinin yiiksek c¢oziiniirliiklii ve iic boyutlu sayisal modelini olusturur. Bu
teknoloji, bitki Ortiisiiniin altindaki mikro topografik degisimleri ortaya ¢ikararak, antik yol
aglari, tarim teraslari, hoylikler, mimari temeller ve diger arkeolojik kalintilarin
haritalanmasina olanak tanir.

S6z konusu yontem, yliksek dogrulukta ve yiliksek yogunlukta veri sunarken, diger
yontemlere gore daha az arazi calismasi gerektirmesi ve veri iiretiminin hizli olmast ile
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arkeologlara hem zaman hem de maliyet agisindan biiyiik avantaj saglar. Ayrica, INS ve GPS
sistemleriyle entegre calisabilmesi, verilerin hem yatay hem de diisey olarak yiiksek
hassasiyetle konumlandirilmasint miimkiin kilar. Bu sayede arkeolojik alanlar ayrintili olarak
belgelenebilir, mekansal analizler gerceklestirilebilir ve zaman i¢inde meydana gelen
degisimler izlenebilir.

Sonu¢ olarak, Lidar teknolojisi, arkeolojik alanlarin belgelenmesinde, korunmasinda ve
anlagilmasinda giiclii ve yenilik¢i bir arac olarak 6ne ¢ikmakta; geleneksel kesif yontemlerini
tamamlayici nitelikte 6nemli katkilar sunmaktadir.

Insansiz Hava Araglart (Drone) Kullanimi

Dron teknolojisi, arkeolojik alanlarin havadan goriintiilenmesi ve haritalanmasi i¢in kullanilan
insansiz hava araglaridir. Dronlar, zorlu ve genis arazi kosullarinda hizli ve kapsamli veri
toplama imkani sunar. Kazi ve arasgtirma alanlarinin genel gorlinlimiiniin kaydedilmesi,
topografik haritalarin olugturulmasi ve sit alanlarinin risk analizleri gibi uygulamalarda tercih
edilir. Dronlar, yiiksek coziintirliiklii fotograf ve video ¢ekimi yaparak, alanin {ic boyutlu
modellenmesi i¢in gerekli veri setlerini saglar. Ayrica, bu teknoloji saha giivenligi ve
yonetimi agisindan da faydalidir.

Insansiz hava araglari (IHA) yani dronlar, arkeolojik kazi alanlarmin genis 6lgekli havadan
gorlintiilenmesi ve haritalanmas1 igin yiiksek c¢oOziiniirliiklii veri toplama imkani saglar.
Topografik veri iiretimi i¢in fotogrametri ve multispektral goriintiilleme sensorleriyle
donatilabilir. Bu teknoloji, arkeolojik sitlerin mekénsal yapisinin genel analizine ve zorlu
arazi kosullarinda hizli veri elde edilmesine olanak verir. Ornegin, Catalhdyiik kazilarinda
dron destekli fotogrametri kullanilarak alanin detayli dijital haritalar1 olusturulmus ve
katmanlar arasindaki morfolojik degisiklikler izlenmistir (Hodder 2018:47-73). Boylece kazi
planlamasi ve koruma stratejileri daha saglikli sekilde gelistirilebilmistir.

Catalhoyiik orneginden goriildiigii gibi, arkeolojik dijital kiirasyon sadece arkeolojik
kayitlarin baglamiyla degil, igerigiyle de ilgilidir. Kiirasyon siireci, bu temsillerin anlam
kazanmasini, farkli topluluklarin kaydi yorumlamasini ve arkeolojik bilginin siirekli
gelismesini saglar (Dallas 2015:192-193).

Insansiz Hava Araglar1 (Dron) teknolojisi dzetle,

Genis ve zorlu arazilerde etkili goriintiileme saglar,

Ug boyutlu modelleme ve haritalama igin veri iiretir,

Fotogrametri ve multispektral sensorlerle yer alt1 yapilarini analiz etmeye yardimci olur,
Alan yonetimi, belgeleme ve giivenlik siireglerini destekler,

Arkeolojik alanlarin korunmasi ve belgelenmesine biiyiik katki sunar.

Ayrica, arkeolojik alanlarin dron ile hava fotograflarmin ve videolarmnin c¢ekilebilmesi
hususlari, Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii'niin “/nsansiz Hava Araci Sistemleri Talimati "na
uyularak gergeklestirilmesi gerekmekte olup Kiiltiir ve Tabiat Varliklaryla Igili Yapilacak
Yiizey Arastirmasi, Sondaj ve Kazi Calismalarimin Yiiriitiilmesi Hakkinda Yonerge’de de
hiikiim altina alinmistir (Uzant1 1).

Bilgisayar Destekli Cizim, Goriintii Isleme ve Arsivieme

Arkeolojik aragtirmalarda taslak cizimler ve detayli ¢izimler, belgelenme siirecinin temel
unsurlarindan birini olusturmaktadir. Hem geleneksel yontemlerle elle gerceklestirilen
cizimler hem de dijital ortamda {iretilen ¢izimler, saha ¢aligmalari ve buluntu belgelenmesinde
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yaygin bi¢imde kullanilmaktadir. Geleneksel olarak elde edilen c¢izimlerin, tarama
yontemleriyle dijital ortama aktarilmasi ve sonrasinda goriintii isleme algoritmalariyla
diizenlenebilir hale getirilmesi miimkiindiir. Ote yandan dijital kalemler, akilli telefonlar ve
taginabilir bilgisayar teknolojilerinin yayginlagmasi, dijital c¢izimlerin arkeolojik saha
uygulamalarina ve veri toplama siireglerine entegrasyonunu 6nemli dl¢iide kolaylastirmistir.
Arkeolojide veri tabanlar1 ve arsivleme siiregleri biiylik 6nem tasimakta; ancak veri saklama,
yedekleme, arsivleme ve paylasim asamalarinda ¢esitli zorluklarla karsilasilmaktadir. Bu
baglamda, standartlagtirilmis veri toplama ve arsivleme protokollerine duyulan ihtiya¢ giderek
artmaktadir. S0z konusu ihtiyaclara yonelik etkili ¢oziimlerden biri olan agik veri politikalari,
bilimsel bilginin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik éneme sahiptir. Bu nedenle, ¢ok sayida
arastirma kurumu acik veri politikalarini benimsemekte ve uygulamaya koymaktadir
(Atakuman vd. 2024: 175-550).

Goriintii isleme, gorsel verilerin dijital ortama aktarilmasi ve bu dijital veriler {izerinde ¢esitli
sinyal isleme tekniklerinin uygulanmasi yoluyla, goriintiiden ayrintili ve anlamli bilgilerin
elde edilmesini amacglayan bir disiplindir. Sinyal isleme yoOntemleri sayesinde, gorsel
materyallerin kalitesi artirilarak daha net ve yorumlanabilir hale getirilebilmektedir. Bu
baglamda yer alan bilgisayarla gérme alani ise, dijital goriintiilerde yer alan nesneleri, kamera
hareketlerini ve sahneye iliskin diger Ogeleri algilamayi, analiz etmeyi ve modellemeyi
hedeflemektedir. Bilgisayarla gorme kapsaminda 6nemli bir yere sahip olan fotogrametri,
nesne ve mekanlarin farkli agilardan elde edilen goriintiilerinden yola c¢ikarak fiziksel
cevrenin ii¢ boyutlu temsillerini olusturmaya yonelik bir 6lgme teknolojisidir. Fotogrametrik
modelleme siirecinde kullanilan veri kaynaklar1 arasinda teknik cizimler, fotograflar, hava
gorlintiileri ve haritalar gibi cesitli gorsel girdiler yer almaktadir (Atakuman vd. 2024: 175-
550).

U¢ Boyutlu Belgeleme

U¢ boyutlu (3B) belgeleme c¢alismalari, bir nesnenin, yapmin veya alanin fiziksel
ozelliklerinin dijital ortamda gergek¢i ve Olgiilebilir sekilde kaydedilmesini saglayan
yontemlerdir. Genellikle arsivleme, koruma, restorasyon, mimari analiz, arkeoloji, kiiltiirel
miras belgelenmesi, insaat ve endiistriyel tasarim gibi alanlarda kullanilir. Arkeolojik
calismalarin temel unsurlarindan biri olan belgeleme, disiplinin en kritik siireclerinden birini
olusturur. Gilinlimiizde buluntu ve yapisal o6zelliklerin kaydi, yalnizca geleneksel (analog)
yontemlerle degil, biiylik dlglide dijital teknolojiler araciligryla gergeklestirilmektedir. Bu
dontistim, belge iiretiminde Onemli avantajlar saglarken, ayni zamanda cesitli teknik ve
metodolojik zorluklar1 da beraberinde getirmektedir (Akcay 2024: 20-180).

Dijital arkeoloji uygulamalar1 kapsaminda 3B tarama ve modellemeye “Juliopolis’in Yiizleri”
sergisini Ornek olarak gosterebilmekteyiz. Bu sergide, Anadolu Medeniyetleri Miizesi
Midiirliigii tarafindan gergeklestirilen kurtarma kazilari sonucunda giin yiiziine ¢ikarilan
Juliopolis Antik Kentine iligkin veriler, dijital arkeoloji ve antropolojik analiz yontemleri
araciligiyla izleyiciye aktarilmistir.

Holografik sunumlar, {i¢ boyutlu rekonstriiksiyonlar ve animasyonlarin yer aldigi sergide,
yaklasik iki bin y1l dnce Roma Imparatorlugu doneminde yasamis olan Juliopolis halkinim yiiz
rekonstriiksiyonlari, bireysel kullanim egyalari, inang sistemleri ve sosyal yasamlarma dair
arkeolojik buluntular, dijital teknolojiler aracilifiyla gorsellestirilerek ziyaretcilere
sunulmustur (Resim 1, Uzant1 2).

MASROP E-Dergi
25



Sahar, ipek

SiEl 1=l 1@
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Ankara, Anadolu Medeniyetleri Mazesi
Resim 1. “Juliopolis’in Yizleri” Sergisi

Glintimiizde dijital haritalama, pek c¢ok alanda koklii bir doniisiim yaratmaktadir ve
fotogrametri bu doniisiimiin temel unsurlarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Fotogrametri,
kisaca, nesnelerin ii¢ boyutlu (3D) yapilarmin ve konumlarinin fotograflar araciliiyla
Olgiilmesi ve modellenmesi siirecidir. Terminolojik acidan bakildiginda, “foto” kelimesi
Yunanca “151k” anlamina gelirken, “metri” kelimesi “6lgmek™ anlamina gelmektedir. Bu iki
terimin birlesimiyle fotogrametrinin anlami ortaya ¢ikmaktadir. Fotogrametri, yiizeyler ve
objeler hakkinda detayli veriler saglayarak, mimarlik, sehir planlamasi, arkeoloji, haritacilik
ve benzeri disiplinlerde yenilik¢i ve devrimci ¢oziimler gelistirilmesine olanak tanimaktadir.
Ozellikle arkeoloji alaninda; antik yapilar ve kalintilar gibi arkeolojik eserlerin belgelenmesi
ve korunmasi i¢in detayli modelleme yapmaya olanak tanimaktadir.

Fotogrametrinin Calisma Prensibi

Fotogrametri, bir dizi stereo goriintii lizerinden analiz yaparak ii¢ boyutlu bir model veya
harita olusturur. Bu siireg, belirli acilardan ¢ekilmis fotograflarin yazilim destekli bir sekilde
islenmesiyle baslar. Fotograflar arasindaki ortak referans noktalari tespit edilir ve bu noktalar
sayesinde farkli acilardan alinan goriintiiler birlestirilerek ti¢ boyutlu bir model elde edilir.
Her bir fotograf, nesnenin farkli bir perspektifini sundugundan, yazilim bu perspektifler
arasinda iliski kurarak derinlik bilgisini yeniden olusturur. Bu islem, goriintiilerin dogru
sekilde hizalanmasini ve birbirleriyle uyumlu hale getirilmesini saglayan ileri diizey
algoritmalar kullanilarak gerceklestirilir. Sonug olarak, yiizey yapilarina dair ayrintili bilgiler
ve boyut verileri yiiksek dogrulukla haritalanir (Uzant1 3).

Fotogrametrinin sagladig1 avantajlar arasinda hiz ve verimlilik, maliyet etkinligi, detayl1 bilgi
elde etme ve ¢evresel etki sayilabilir. Genis alanlarda kisa siireler iginde veri toplama imkan1
sunarak, zaman acisindan onemli bir avantaj saglar. Geleneksel 6l¢iim yontemlerine kiyasla,
fotogrametri daha diigiik maliyetlerle veri toplama ve analiz yapma olanag: tanir. Yiiksek
coziintirliiklii gorseller sayesinde, kiiclik boyutlardaki ayrintilar dahi tespit edilebilir, bu da
modellemenin dogrulugunu artirir. Fiziksel miidahale gerektirmedigi i¢in g¢evreye verilen
zarar en aza indirilir, boylece ekosistem tizerinde olumsuz etkiler minimize edilmektedir.
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Buluntularin Otomatik Siniflandirilmast

Arkeolojik  tipoloji, nesnelerin sekil ve malzeme oOzelliklerine dayali olarak
siniflandirilmasini, gruplandirilmasini ve tiirler arasinda ayrim yapilmasini saglayarak, bu
nesnelerin birbirleriyle karsilastirilmasina olanak tanir. Bu tiir siniflandirmalar, 6rnegin belirli
kap tiirlerinin bolgesel dagilimlarini inceleme gibi analizlerin temelini olusturabilir.
Gilinlimiizde, farkli buluntu komplekslerinin yapisal 6zelliklerini karsilastirmak oldukca
yliksek maliyetlerle gergeklestirilebilmektedir. Daha da o6nemlisi, gelismis siniflandirma
stirecleri i¢in verilerin manuel olarak olusturulmasi, zaman kaybina yol agmaktadir. Bununla
birlikte, teknoloji sayesinde kiiltiirel miras 6geleri artik dijital ortamda, ii¢ boyutlu (3D)
modellerle belgelendirilebilmekte ve ayni zamanda bu nesnelerin analiz edilmesi miimkiin
hale gelebilmektedir. Smiflandirma islevinin  6tesinde, buluntularin  ve buluntu
komplekslerinin her bir konuya 6zgii gereksinimlerini gz oniinde bulunduran bir veri taban
olarak islev gormesi hedeflenmektedir (Akcay 2024: 20-180).

Tiirkiye’de Dijital Arkeoloji Uygulamalarinin Kullanim Alanlar:

Dijital arkeoloji, arkeolojik veri toplama, analiz, yorumlama, belgeleme, arsivleme ve sunum
stireclerinde dijital teknolojilerin sistematik ve bilimsel bi¢imde kullanilmasini ifade eden
disiplinler arasi1 bir aragtirma alanidir. Ayn1 zamanda, maddi kiiltiir varliklarinin belgelenmesi,
yorumlanmas1 ve bilimsel yaymlarinin gergeklestirilmesini kolaylastiran, genellikle internet
baglantisina sahip ve tasmabilir bilisim teknolojileri temelinde gelistirilen araglar ve sistemler
biitiiniinii ifade etmektedir. Bu baglamda, dijital arkeoloji, arkeolojik verilerin dijital ortamda
toplanmasi, depolanmasi, analiz edilmesi ve paylasilmasina olanak tanityan yenilik¢i
teknolojik ¢oziimler araciligiyla disiplinin metodolojik c¢ergevesini genisletmekte ve
aragtirmacilarin saha c¢alismalar1 ile laboratuvar siireglerinde etkinlik ve verimliligi
artirmaktadir (Ozgiiner 2021: 117-141).

Dijital doniisiim, kamu yonetiminde seffaflik, etkinlik ve erisilebilirligi artiran temel bir
paradigma degisimidir. Tiirkiye’de son yillarda kamu kurumlarinin dijitallesme yontindeki
cabalar1 ozellikle e-Devlet altyapisi iizerinden yogunlagmis; bu kapsamda c¢esitli bakanliklar,
hizmet sunum siireglerini dijital ortama tagiyarak vatandasa daha hizli ve kullanicit odakl
hizmet sunmay1 amaclamistir.

Kiiltiirel miras verilerinin dijital ortama aktarilmasi ve veri tabanlarinin olusturulmasina
yonelik ise ulusal diizeyde ¢esitli planlamalar gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’de, kalkinma
planlarinda, kamu sektoriiniin dijitallesme cabalarina ve e-Devlet doniisiimiine yonelik
hedefler belirlenmistir. Ozellikle 10. Kalkinma Plan1 (2014-2018) ve 11. Kalkinma Plani
(2019-2023), yurt ici ve yurt disindaki kiiltiir varliklarmin tespiti, tescili, korunmasi,
envanterlerinin olusturulmasi1 ve dijital ortamda saklanmasi faaliyetlerine dair stratejik
onceliklere yer vermektedir. (/0. Kalkinma Plani: 286. madde; 11. Kalkinma Plani: 630.4
madde) (Atalan Cayirezmez, 2023: 209-341).

Bu stirecin 6ne ¢ikan 6rneklerinden biri T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig: tarafindan yiiriitiilen
dijitallesme uygulamalaridir. S6z konusu uygulamalar, Tiirkiye’de kamu hizmetlerinin
etkinligini artirmakta, biirokratik siirecleri azaltmakta ve oOzellikle mekansal veri tabanh
sistemlerle bilgiye dayali karar alma mekanizmalarim1 giiclendirmektedir. Akademik
baglamda degerlendirildiginde ise dijitallesme siirecinin sadece hizmet sunumunu degil, ayni
zamanda kurumsal kapasiteyi, veri yonetimini ve yoOnetisim anlayisini da yeniden
yapilandirdig1 sdylenebilmektedir.
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Tiirkiye Arkeolojik Kazi ve Arastirma Yonetim Portali

Ulkemizde arkeolojik kazi, yiizey arastirmasi ve su alt1 ¢aligmalari, T.C. Kiiltiir ve Turizm
Bakanligmin izinleri ile 2863 sayili Kanun ve alt Mevzuati kapsaminda yiiriitiilmektedir.
Tiirkiye genelinde ytiriitiilen tiim arkeolojik kazi, arastirma ve su alti ¢aligmalarina iliskin i
ve islemlerin kamu kurum ve kuruluslar1 arasinda uygulama birliginin saglanmasi, kamu
kaynaklarinin etkin ve tasarruflu kullaniminin saglanmasi, giiniimiiz teknolojisine ve
ihtiyacglarina uygun olmasi, belgelerin iiretim, iletim ve saklama siireclerinin elektronik
ortamda yiiriitiillmesinin saglanmasi adina, T.C. Kiiltlir ve Turizm Bakanlig1, Kiiltiir Varliklar1
ve Miizeler Genel Midiirliigiince “Tiirkive Arkeolojik Kazi ve Arastirma Yonetim Portali”
olusturulmus ve 2025 yilindan itibaren hayata gecirilmistir (Resim 2, Uzant1 4).

Boylece, T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanliginin arkeolojik kurum bellegi dijital ortamda
depolanabilmektedir. Ayrica, arsiv verilerinin daha giivenli ve verimli bir sekilde
yonetilebilmesi, belge yonetim slireclerinin uyumlu hale getirilerek bu siireglerin
hizlandirilmas1 hedeflenmistir.

S6z konusu proje, cografi bilgi sistemi altyapisi ile entegre edilerek siire¢ yOnetimi
gergeklestirilmesine olanak taniyan, veri analizi, grafik olusturma ve raporlama iglevlerini
yerine getirebilen, veri akismi etkin bir sekilde saglayabilen, arkeolojik kazi, yiizey
arastirmasit ve su alti calismalarina iliskin is ve islemlerin ¢evrimi¢i ortamda
gercgeklestirilebilmesini miimkiin kilan bir altyapi sunmaktadir.

Resim 2. T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 Vatandas Web Sayfasi

Tiirkiye Arkeolojik Yerlegimleri (TAY) Projesi

Tiirkiye Arkeolojik Yerlesimleri (TAY) Projesi, Tiirkiye'nin kiiltiirel mirasini, arkeolojik
bulgularini ve bu bulgularin kronolojik sirasin1 derlemek ve bu bilgileri uluslararasi diizeyde
paylasmak amaciyla 1993 yilinda baslatilmis ve 1998 yilinda c¢evrimigi platformda
yayimlanmaya baslanmistir. Proje kapsaminda, Tiirkiye genelindeki arkeolojik yerlesimler,
hoytikler, tiimiiliisler, anitlar, mezarliklar, 6ren yerleri ve yerlesim alanlar1 belgelenmis ve
TAY web sitesinde, kazilar ile ilgili yayimlanan eserler ve bu eserlerin igerikleri hakkinda
bilgi sunulmustur. TAY Projesi, baslangigta bir “Kiitiiphane Arkeolojisi” g¢aligmasi olarak
kurgulanmis olup, yerlesmelere dair veriler, formlar araciligiyla toplanmis ve yayinlar halinde
klasorlerde saklanmigtir. Ayrica, bu verilerin derlendigi bir veri tabani (TAYWeb)
olusturulmus ve TAYCBS sistemi ile yerlesimlerin koordinat bilgileri entegre edilerek daha
kapsamli bir veri taban1 yapilmistir (Atalan Cayirezmez, 2023: 209-341) (Resim 3, Uzant1 5).
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Tirkiye Arkeolojik Yerlesmeleri Projesi
veri tabanlarina hosgeldiniz
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Resim 3. Tiirkiye Arkeolojik Yerlesimleri (TAY) Projesi

Bu uygulamalarin disinda, tilkemizdeki arkeoloji enstitiileri olan Tiirk Arkeoloji ve Kiiltiirel
Miras Enstitlisli (Resim 4, Uzant1 5) Alman Arkeoloji Enstitiisii (The German Archaeological
Institute (DAI)) (Resim 5, Uzant1 6) ve Ankara Ingiliz Arkeoloji Enstitiisiine (BIAA-British
Institute at Ankara) (Resim 6, Uzant1 7) ait web sayfalarinda da akademisyenler i¢in dijital bir
aragtirma altyapisi olusturulmasina yonelik olarak, merkezi bir veri tabani ve internet
iizerinden erisilebilen uzun vadeli dijital arsivleme hizmetleri i¢in kapsamli bir teknik altyapi
saglanmaktadir. Dijital arkeolojik veri arsivinin olusturulmasi siirecinde, kiiltlirel miras
verilerinin dijital ortamda korunmasi ve arastirmacilara sunulmasi hedeflenmektedir. Bu
amagcla, agik kaynak kodlu yazilimlar kullanilarak uygun bir veri arsivi olusturulmus ve
Tiirkiye’deki kiiltiirel miras verileri i¢in kontrollii sézliikler araciligiyla bagh acik verilerle
veri iligkileri kurulmaya ¢aligilmistir.
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Resim 4. Tiirk Arkeoloji ve Kiiltiirel Miras Enstitiisii
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Arkeolojik Kaz1 Calismalarinda Dijital Arkeoloji Uygulamalar:

Dijital arkeoloji; fotogrametri, iic boyutlu modelleme, sanal gerceklik (VR), artirilmis
gerceklik (AR) ve cografi bilgi sistemleri (GIS) gibi teknolojiler araciligiyla verilerin
dijitallestirilmesi, islenmesi ve sunulmasi siireclerini icermekte; bu yoniiyle arkeolojik

bilginin hem korunmasi hem de paylasilmas1 acisindan Onemli olanaklar sunmaktadir
(Tagkiran 2022: 320-328).
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Giiniimiizde temel bir gereklilik haline gelen dijital teknolojiler, arkeoloji disiplini agisindan
hem ge¢misin yeniden yapilandirilmasi hem de gelecege yonelik siirdiiriilebilir veri yonetimi
baglaminda vazgecilmez bir arag¢ haline gelmistir. Arkeolojik ¢alismalar sirasinda elde edilen
materyalin dijital bir kopyasinin iiretilmesi hem belgelenme siirecinin giivenilirligi hem de
verinin uzun vadeli korunma agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Buna ek olarak, dijital
ortamda elde edilen verilerin ¢cok boyutlu analizlere olanak tanimasi, ¢evrimi¢i platformlar
araciligiyla erisilebilir hale getirilmesi ve eserlerin kiiltiirel miras olarak kayit altina
alinmasina imkan saglamasi, dijital teknolojilerin arkeoloji pratiginde de kullanimini1 daha
anlaml1 kilmaktadir.

Arkeolojik kaz1 ve buluntular {izerinde gergeklestirilen miidahalelerin tekrarlanabilirligi
bulunmadigindan gerek saha gerekse laboratuvar calismalarinda iiretilen verilerin sistematik
bicimde kaydedilmesi, aragtirma siirecinin biitiinciil bir pargasi olarak degerlendirilmektedir.
2000’11 yillarin basindan itibaren dijital teknolojilerde yasanan hizli gelismeler, arkeolojik
belgelenme siirecglerini daha etkin, hizli ve hassas hale getirmistir. Geleneksel yontemlerle
yuriitiilen belgeleme uygulamalari; 6rnegin milimetrik el ¢izimleri, sinirli sayida ve belirli
acilardan cekilen fotograflar, eksik yap1 ya da buluntu parcalarinin basit statik varsayimlarla
tamamlanmasi gibi islemler, dijital teknolojilerle yer degistirmeye baglamis; bu sayede daha
yuksek dogruluk payma sahip, yeniden iiretilebilir ve ¢ok yonlii analizlere agik veriler elde
edilebilmektedir.

Arkeolojik kaz1 ¢aligmalarinda dijital arkeoloji uygulamalarina 6rnek olarak, Efes Antik
Kenti, Gobeklitepe-Karahantepe 6ren yeri, Troia Antik Kenti ve Sillyon Antik Kenti kazi
calismalar1 kapsaminda olusturulan ve gelistirilen uygulamalar1 sayabiliriz. S6z konusu kazi
calismalarinda  dijital  teknolojilerin ~ kullanimi,  belgeleme  siireclerine  pratiklik,
sirdiiriilebilirlik ve gelistirilebilirlik agisindan 6nemli katkilar saglamaktadir. Arazi ve
laboratuvar ortamlarinda yiiriitiilen belgeler dijital ortama aktarilarak, ilgili ¢aligmalara iligkin
olarak web sitesi/web sayfalar1 hazirlanarak kiiltiirel varliklarin  dijital temsilleri
olusturulmaktadir. Bu siireglerin devaminda, arastirma amacma bagli olarak, koordinat
sistemleri dogrultusunda haritalama, li¢ boyutlu modelleme ve teknik ¢izim gibi cesitli
uygulamalar gerceklestirilebilmektedir. S6z konusu dijital belgeler, arkeolojik kazilarin
planlanmasi, mimari yapilarin korunmasi ve restorasyon siireglerinin degerlendirilmesinde
nitelikli ve islevsel bir veri kaynagi sunmaktadir (Tagkiran 2022: 320-328).

Degerlendirme ve Sonug

Sonug olarak, arkeolojik mirasin korunmasinda, dijital arkeolojik verilerin yonetimi, agik
erisim saglanmasi ve bilimsel arastirma verilerinin paylagimi kritik bir rol oynamaktadir.
Dijital wverilerin etkin yoOnetimi, bu verilerin erisilebilir olmasini, arastirmalara katki
saglanmasini, yeniden kullanimin1 ve yaratict Kkiiltlirel endiistrilerde yeni fikirlerin
gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir. Arkeolojik miras, yalnizca bir toplumun ya da ulusun
degil, tim insanligin ortak mirasidir. Bu nedenle, arkeolojik verilerin dijital ortamda
yonetilmesi ve gelecege aktarilmasi hem giiniimiiz hem de gelecek kusaklar icin biiyiik bir
Onem tasimaktadir.

Dijital arkeoloji, Tiirkiye'de heniiz lisans seviyesinde tam anlamiyla kurumsallasmamis bir
alan olarak varligini siirdiirmektedir. Ancak, bu durum bir dezavantajdan ziyade, mevcut
egitim yapisindaki eksiklikler tizerinden ¢ikarilacak derslerle, dijital arkeolojinin daha verimli
ve siirdiiriilebilir bir sekilde gelismesi i¢in 6énemli firsatlar sunmaktadir. Bu baglamda, dijital
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arkeolojiye yonelik bilingli ve stratejik adimlar atilarak hem akademik hem de pratik agidan
giiclii bir temel olusturulabilir ve bu alanin erisilebilirligi artirilabilir.

Giiniimiiz arkeolojik ¢alismalarinda dijital teknolojilerin artan rolii g6z Oniinde
bulunduruldugunda, “Dijital Arkeoloji” derslerinin arkeoloji lisans ve lisansiistii
programlarina entegre edilmesi bilimsel agidan biiyiikk Onem tasimaktadir. Bu dersler,
ogrencilere ii¢c boyutlu modelleme, fotogrametri, cografi bilgi sistemleri (GIS), sayisal
belgeleme yontemleri ve veri yOnetimi gibi ¢agdas uygulamalar1 kazandirarak, sahada ve
laboratuvarda ytiriitiilen ¢calismalarda etkinlik ve elde edilen verilerde dogruluk saglamaktadir.
Ayrica, dijital araglarmm kullanimi, kiiltiirel mirasin korunmasi, belgelenmesi ve kamuya
erisiminin artirllmasinda 6nemli katkilar sunmakta; disiplinler arasi is birliklerini tesvik
etmektedir. Dijital becerilerle donatilmis arkeologlar hem akademik arastirmalarda hem de
kiiltiirel miras1 koruma, miizecilik ve kiiltiirel miras yonetimi gibi uygulamali alanlarda daha
nitelikli katkilar sunabilmektedir. Bu nedenle, dijital arkeoloji egitimi, ¢agdas arkeoloji
pratiginin vazgecilmez bir parcgasi olarak degerlendirilmelidir.

Sonu¢ olarak, Tiirkiye’de arkeoloji disiplininde dijital teknolojilerin entegrasyonu, hem
bilimsel aragtirmalarin yontemsel derinligini ve dogrulugunu artirmakta hem de kiiltiirel
mirasin korunmasi, belgelenmesi ve erisilebilirliginin saglanmasi agisindan onemli katkilar
sunmaktadir. Dijital belgeleme tekniklerinden cografi bilgi sistemlerine, ii¢ boyutlu
modellemeden veri tabani yonetimine kadar genis bir yelpazeye yayilan dijital araclar,
arkeolojik verilerin daha sistematik, giivenilir ve siirdiiriilebilir bir bi¢cimde islenmesine
olanak tanimaktadir. Ancak, bu dijital doniisiimiin kalic1 ve etkili olabilmesi i¢in yalnizca
teknolojik altyapmin gii¢lendirilmesi yeterli degildir; ayn1 zamanda disiplinler arasi is
birliklerine agik, katilimci ve uzun vadeli stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir. Egitim
miifredatlarinin gilincellenmesi, dijital okuryazarligin artirilmas1 ve kamu kurumlar ile 6zel
sektoriin destekleyici politikalar liretmesi, bu siirecin basarisin1 dogrudan etkileyecek unsurlar
arasinda yer almaktadir. Dolayisiyla, dijitallesmenin sundugu olanaklarin arkeoloji disiplinine
biitiinciil bir yaklagimla entegre edilmesi hem mevcut bilgi birikiminin korunmasi hem de
gelecek kusaklara aktarilmasi agisindan stratejik bir gerekliliktir.

Resim Listesi

Resim 1. “Juliopolis’in Yiizleri” Sergisi, https://juliopolis.com/sergiler/ (Uzant1 2).

Resim 2. T.C. Kiltir ve Turizm Bakanligt Vatandas Web  Sayfasi,
https://vatandas.ktb.gov.tr/login (Uzant1 4).

Resim 3. Tiirkiye Arkeolojik Yerlesimleri (TAY) Projesi, http://tayproject.org/veritab.html
(Uzant1 5).

Resim 4. Tirk Arkeoloji ve Kiiltirel Miras Enstitiisii  Web  Sayfasi,
https://turkarkeolojienstitusu.org/ (Uzanti 6).

Resim 5. Alman Arkeoloji Enstitiisii Web Sayfasi, https://tuerkei.diplo.de/tr-tr/deutschland-
und-die-tuerkei/03-deutschland-und-die-tuerkei/kultur/1797670-1797670) (Uzant1 7).

Resim 6. Ankara Ingiliz Arkeoloji Enstitiisii Web Sayfasi, https://biaa.ac.uk/ (Uzant1 8).

Extended Summary

In the preservation of archaeological heritage, the management of digital archaeological data,
the provision of open access, and the sharing of scientific research data play a critical role.
Effective management of digital data enables accessibility, contributes to research, facilitates
reuse, and fosters the development of new ideas within creative cultural industries.
Archaeological heritage is not only the heritage of a specific society or nation but a shared
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legacy of all humanity. Therefore, the management of archaeological data in digital
environments and its transmission to future generations carry great importance for both
present and future generations.

Digital archaeology, as a field, has yet to be fully institutionalized at the undergraduate level
in Tiirkiye. However, rather than being a disadvantage, this situation presents significant
opportunities for the more efficient and sustainable development of digital archaeology,
particularly through lessons learned from the current deficiencies in the education system. In
this context, taking conscious and strategic steps toward digital archaeology can establish a
strong academic and practical foundation and enhance the accessibility of the field.

Given the growing role of digital technologies in contemporary archaeological research, the
integration of “Digital Archaeology” courses into undergraduate and graduate archaeology
programs is of great scientific significance. These courses equip students with contemporary
applications such as three-dimensional modeling, photogrammetry, geographic information
systems (GIS), digital documentation methods, and data management, thereby ensuring
efficiency in field and laboratory work and enhancing the accuracy of the data obtained.
Furthermore, the use of digital tools significantly contributes to the protection,
documentation, and public accessibility of cultural heritage and encourages interdisciplinary
collaborations. Archaeologists equipped with digital skills can provide more qualified
contributions not only to academic research but also to applied fields such as heritage
conservation, museology, and cultural heritage management. Therefore, digital archaeology
education should be regarded as an indispensable component of contemporary archaeological
practice.

In conclusion, the integration of digital technologies into the archaeology discipline in
Tiirkiye significantly enhances both the methodological depth and accuracy of scientific
research and contributes to the preservation, documentation, and accessibility of cultural
heritage. Digital tools, ranging from digital documentation techniques and geographic
information systems to three-dimensional modeling and database management, allow
archaeological data to be processed in a more systematic, reliable, and sustainable manner.
However, for this digital transformation to be lasting and effective, strengthening
technological infrastructure alone is not sufficient; it is also necessary to develop
interdisciplinary, participatory, and long-term strategies. Updating educational curricula,
increasing digital literacy, and developing supportive policies by public institutions and the
private sector are among the factors that will directly impact the success of this process.
Therefore, the holistic integration of the opportunities offered by digitalization into the
discipline of archaeology is a strategic necessity, both for the preservation of existing
knowledge and for its transmission to future generations.
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