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Ozet

Kiiltiirel ve arkeolojik degerlerin korunmasi, gelecek kusaklara aktarilmasi tilkemizin kiiltiirel
degerleri olan tarihi eserlerin mirascilari olarak bizlere diismektedir. Artan kiiltiirel miras bilinci
ile gelisen teknolojinin bulusturulmas: gerekmektedir. Bu calisma ile Aksaray Miizesinde
sergilenen Asklepios ve Kartal heykellerinin iig¢ boyutlu (3B) modelleri olusturulmustur. Calisma
sonucunda yiiksek ¢oziiniirlitkte modellenen eserlerin arsivlenmesi ve restorasyon/konservasyon
calismalar1 igin 3B veri imkani1 sunmaktadir. Ayrica eserlerin, internet ortaminda sergilenmesi,
incelenmesi, dijital gorsel efektler olusturmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Agisoft
Mehasape programi kullanilarak eserlerin gercek olgeklerinde boyutlandirilarak 3B modelleri
tretilmistir. Yiiksek ¢oziiniirliikte kendi goriintiisii ile kaplama yapilan eserlerden gergekgi bir
goriiniim elde edilmistir. Uretilen modellerin obj. formatinda disariya aktarimi yapilarak farkl
program ve uygulamalarda goriintiilenmesi ve islenmesi olanakli hale getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: 3B modelleme, Agisoft Metashape, miize, kiiltiirel miras.
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Abstract

The protection of cultural and archaeological values and transferring them to future generations
falls to us as the heirs of historical artifacts, which are the cultural values of our country. Increasing
awareness of cultural heritage and developing technology need to be brought together. With this
study, (3D) models of the Asclepios and Eagle sculptures exhibited in the Aksaray Museum were
created. As a result of the study, it offers three-dimensional (3D) data for archiving and
restoration/conservation studies of artifacts modeled in high resolution. In addition, it is aimed to
exhibit and examine the works on the internet and to create digital visual effects. For this purpose,
3D models were produced by resizing the works in real scales using the Agisoft Mehasape
program. A realistic appearance has been obtained from the works that are coated with their own
image in high resolution. Obj of the produced models. format, it has been made possible to view
and process in different programs and applications.

Keywords: 3D modeling, Agisoft Metashape, museum, cultural heritage.
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1. Giris

Savaglar ve depremler gibi zaman igindeki tiim
degisimleri barmdiran uygarhklarin yasam bigimini ve
estetik anlayisimi gliniimiize yansitan kiiltiirel varliklar
insanoglunun gecmis ile gelecegi arasindaki kopriidiir.
Eserlerin gergegine uygun bir sekilde birakilmasi da
onemli bir konudur [1-5]. Ciinkii bu eserler gerek doga
olaylar1 sonucu yagadiklari tahribatlardan, gerekse de
bizzat insanlarin fiziki temasi ile verilen zararlardan
dolayz, fiziki bozulmalara maruz kalmakta, dolayisiyla
yikilma tehlikesiyle karsi karsiya kalmaktadir [6].
Belgeleme calismalarinda gelisen teknoloji ile klasik
belgeleme tekniklerinin yerini daha teknolojik
belgeleme yontemlerine birakmis, bu da modern
belgeleme tekniklerinin hizli bir sekilde ilerlemesini
saglamistir [7]. Kiiltiirel miraslarin belgeleme
¢alismalarimda modern belgelemede kullanilan degisik
yontemler klasik, topografik,
fotogrametrik ve lazer tarama metotlaridir [8,10].

Plancete fotogrametrisi ile baslayan fotogrametri

vardir. Bunlar

bilimi, bilimsel ve teknolojik gelismelere paralel olarak
analog, analitik fotogrametri ve dijital fotogrametri ile
gelisme  siirecini devam  ettirmektedir  [11].
Fotogrametri bilimi resimleri kullanarak djijital
kameralarla, objenin iki boyutlu (2B) djjital
goriintiilerinden ii¢ boyutlu (3B) koordinatlarinin hizls,
dogru, giivenilir, esnek ve ekonomik bir sekilde elde
edilmesini saglar [12]. Fotogrametrik degerlendirmede
kameralarin  kullanilmas: igin projede kullanilan
kameralarin ~ kalibrasyonun  yapilmis  olmasi
gerekmektedir [13,14]. Kisaca dijital fotogrametrik
teknikler kiiltiirel miraslarin belgelenmesinde hizl,
etkili, giivenilir ve oldukca verimli bir yontemdir [15].

Cagdas ve modern miizecilik anlayis1 gelisen
teknoloji ile dijital alana kaymaktadir. Bu sayede
kiiltiirel mirasin sunumu binalardan c¢ikarak web
ortaminda evrensel bir kitleye sergilenme imkanina
kavugsmaktadir. Sanal miizelerle birlikte tarihi eserler
diinyanin her yerinden internet erisimi olan her bireye
ulasma olanagr sunmaktadir. Bu anlamda yeni
teknolojik  {iriinlerle eserlerin 3 Boyutlu (3B)
modellerinin olusturulmasi, dijital ortama aktarilmasi
ile eserlerin miizelerin fiziki ortamlarindan ve
sergilerden cikarak genis bir izleyici kitlesine ulasma
olanag: saglamaktadir. Sanal gezilerin Gtesinde 3B
modelleme ile ¢esitli programlarla yapilabilecek
animasyon ve efektlerle tarihi eserlerin estetik giizelligi
ve dijital gorselligi bir arada sunulabilecektir. Bu
anlamda kiiltiirel ve tarihi 6nemi olan bir obje veya
yerin 3B goriintimiinden yararlanilarak animasyon,
oyun, film ve videolarda kullanilabilir.

Arkeolojik  kazilar  sonucunda  miizelere
kazandirilan geleneksel  belgeleme
yontemlerinin kullanilmasi zaman yo6netimi agisindan
kayiplara neden olmakla birlikte belgelemede 2B

eserlerde

fotograf ¢ekimi, teknik resim/rolove islemleri insan
eliyle yapildigindan hata orami fazla olmaktadir.
Ayrica arkeolojik bir esere dair geleneksel belgeleme
calismasi yapilmas: c¢alismanin c¢iktisi olan fiziki
belgelerin zamanla deforme olmasina ve uzun yillar
arsivlenmesine olanak vermemektedir. Aksaray
Miizesi teghirlerinde bulunan Roma Dénemi Kartal ve
Asklepios  heykelleri  fotogrametrik  teknikler
kullarularak yapilan 3B modelleme c¢alismas: ile
eserlere ait gercek boyutlarinda modeller {iretilmistir.
Yapilan calisma sonucu ftiretilen modeller eser
dokiimantasyonunu olusturmak, estetik goriiniimle
dijital efektlerin birlestirilmesi, eserlerin genis kitlelere
ulasilabilirliginin yani sira yapilan calismalar ile
dogruluk diizeyi yiiksek, esnek kullanim olanag:
sunan veriler ile zamandan ve emekten tasarruf
saglanmasi miimkiin kilinmaktadir.

2. Yontem

Kiiltiirel ve arkeolojik degerlerin gergegini en
dogru sekilde Orneklenmesi/tasvir edilmesi, kiiltiirel
mirasin korunmas: agisindan biiyiikk Onem arz
etmektedir. Bu nedenle arkeolojik alanlarin korunmas:
zorunluluk halini almistir. Belgeleme calismalari gesitli
yontemlerle yapilmaktadir [16]. Bu yontemler farkl
calisma alanlarinda bagar1 ile uygulanmaktadir.
Ozellikle; arkeolojik alanlar, tahrip olmus yapilar,
yikilma tehlikesi gosteren yapilar ve klasik
yontemlerle Olciilemeyecek yiikseklikte olan yerlerde
dogru ve hassas bir dl¢iim imkani sunar [17].

Bu calisma ile Aksaray Miizesinde bulunan Kartal
ve Asklepios heykellerinin modellenmesi igin Agisoft
Metashape programi tercih edilmistir. Sekil 1’de
gosterilen is akis semasma uyularak modelleme
caligmasi tamamlanmugtir.

Fotograflarin . Nokta bulutu
ylklenmesi — Hizalama — olusturma
7 ]

Yogun nokta
Model
bulutu —> olusturma — Kirpma
olusturma
7 |
Doku giydirme |—>| Disa aktarma

Sekil 1. Agisoft Metashape islem akisi.
2.1. Calisma Alani

Bu calismada Aksaray Miizesinde bulunan Kartal
ve Asklepios heykelleri 3B olarak modellenmistir. 1969
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yilindan itibaren miizecilik faaliyetini yiiriiten Aksaray
Miizesinin bahgesinde agik teshirde bulunan Roma
Donemine tarihlenen Kartal Heykeli modelleme igin
ilk segilen 6rnek olmustur. Aksaray Ulu Camii 6niinde
yer almakta iken Aksaray Miizesinin kurulusu ile
Miize envanterine kazandirilmigtir. Roma dénemine
tarihlenen heykel orta kalitedeki mermerden yekpare
olarak yapilmistir. 121 cm yiiksekliginde 63 cm
genigligindedir. Kanatlar1 kapali olarak kaya iizerine
konmus vaziyettedir. Kanat ¢izgileri oyularak
sekillendirilmistir.
belirtilmistir. (Sekil 2).

Kartal figiirii Zeus'un atribiileri de tanrinin
kimligine uygun sekilde eskicagin yaznsal
kaynaklarinda yerini alir. Baghca atribiileri, goklerin
krali kartal ve yildirim (demeti) olarak bilinir [18].
Anadolu’da giin 15181na cikarilan eserlerden 6zellikle
Roma Doénemi arkeolojik eser ve niimizmatik verilerde
kartal figiirii sik¢a betimlenmistir.

Zeus atribiileri olan kartal ve yildirim demetini
kullanarak cezalandiric1 ve caydircilligini insanlar

Pencgeleri  belirgin  olarak

uzerinde kullanmaktadir. Kartal, Zeus’un bu konudaki
en biylik yardimcsidir. Tanrt Zeus Kkartali bir
cezalandirma araa olarak kullanmigtir. Yunan
mitolojisine  gore Zeus, kartali Prometheus’u
cezalandirmak icin gondermis ve kartal zincire
vurulmus olan Prometheusun her giin tekrar olusan
karacigerini yemek icin gorevlendirilmistir.

Giiclin ve hakimiyetin sembolii olan kartal Roma
lejyonlarmmin simgesi haline gelmistir. Kartal, M. O. 1.
yy. da kartalla Ozdeglestirilen lejyonlar igin Roma
ordusunun
Lejyonlarin simgesi haline gelen Kkartal figiirli ve
heykelleri Misir'dan Italya’ya kadar uzanan Roma
Imparatorlugunun hakimiyet alaninda genis bir
cografyada yayginlik gostermektedir.

Kartal, Helenistik Dénemde M.O 3. yy.” dan beri
Ptolemaios sikkelerinde basilan sikkelerin arka yiiziine
yildirim demeti ile darp edilmistir. Helenistik Dénem
ve Roma Donemi sikkelerinde kartal figiirii yaygin
olarak kullanilmistir.

Modellenmek tizere ikinci olarak yine Aksaray
Miizesinde sergilenen Asklepios heykeli secilmistir.
Asklepios heykeli dikdortgen bir kaide {izerinde
ylikselmektedir. Heykelinin ytiiz hatlar1 ve sakallar

glicinii  temsil eder nitelikteydi.

belirgin olarak yapilmis, saglar ortadan ikiye ayrilarak
sag ve sola atili bukleli olarak oyulmustur. Kalin
hymation sol omuzdan dikey kivrimlarla indirilmistir.
Sol kol hymation altinda kalmis bu nedenle kol
detaylar1 belirgin degildir. Sag kol ise omuzdan
itibaren kiriktir. Diz altindan ve ayak bileklerinden
kirilmis olan heykel sonradan birlestirilmistir. (Sekil
3).

Yunan tibbinda tanrisal gliglerin yardimiyla
iyilestirme geleneginin baglangicinda Asklepios kiiltii
yer almaktadir. Yasayip yasamadigl tam olarak

bilinmeyen Antik Yunan tedavi sanatinin kurucusu
Asklepios zaman iginde tanrilastirilmistir. Kiilt Yunan
tanrilar panteonuna gorece geg¢ katilmis olmakla
birlikte kisa siire iginde yerel kimligini asarak 1.O. 6.
ylizyilda tiim Yunanistan’da taninan ve saygi duyulan
¢ok yonlii bir saglik tanrisi haline gelmistir [19].

o
-
by
&
o
=4
bl
i

Sekil 3. Asklepios heykeli 6lgekli fotografi.
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2.2. Uygulama

Eserlerin 3B modellerin olugturulmas:t amac ile
eserlerin dairesel yonde farkli uzaklik ve agilardan
fotograflar1  gekilmistir. Fotograf c¢ekimi teknik
Ozellikleri Tablo 1’de verilen Canon EOS 6D ile
yapilmustir.

Tablo 1. Kamera teknik ozellikleri .

Model Canon EOS 6D
Tiir 36 x 24 mm CMOS
Etkin Piksel ~20.2 megapiksel
Toplam Piksel ~20.6 megapiksel
En Boy Orani 3:2
Diisiik Gegis Fitresi Flor kaplamali
Fotograf  c¢ekimleri ~ tamamlanan  eserlerin

goriintiileri Sekil 4 ve Sekil 5 de gosterildigi lizere
Agisoft Methasape programina yiiklenerek fotograf
hizalamalar1 yapilmistir.

Lesx

Sekil 5. Asklepios heykelinin programina yiiklenmesi
ve hizalanmasi.

Kartal heykeli i¢in 134 adet fotograf, Aklepios
heykeli i¢in 259 adet fotograf sisteme eklenmistir.
Eklenen fotograflar ile sirasiyla aligin photos (fotograf
hizalama), build dense cloud (yogun nokta bulutu
olustur) komutlar izlenerek eserlerin Sekil 6 ve Sekil
7’de goriildiigli ilizere yogun nokta bulutlan
olusturulmustur. Yogun nokta bulutu iizerinde fazla
kisimlar rectangle selection, circle selection ve free-
form selection secenekleri ile kirpilmistir.

Sekil 6. Kartal heykelinin yogun nokta bulutu.

BB e thiie Mol B Do Dok de

Sekil 7. Asklepios heykelinin yogun nokta bulutu.

Bu asamadan sonra sonra Agisoft Metashape
programinda build mesh secenegi ile model
olusturulmustur. Olusturulan model tizerine build
texture segenegi ile Sekil 8 ve Sekil 9'da goriildiigii
tizere fotograf dokular: bindirilmistir.

Agisoft ~ Methasape  profesyonel
fotograflarda yer alan Olgeklere markerler eklenerek
modelin 6lgeklendirilmesi yapilmistir.

stirimde

s g,

"

oo, L et U350

Sekil 8. Kartal heykelinin olusturulan 3B modeli.

e 0 o
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)
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Sekil 9. Asklepios heykelinin olusturulan 3B modeli.
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3. Bulgular ve Tartisma

Arkeoloji ve miizecilik calismalarinda teknik ¢izim,
olgekli manuel fotograflama gibi uzmanlk ve tecriibe
gerektiren yontemlerle hata orani fazla olan belgeleme
teknikleri kullanilmaktadir. Yapilan teknik cizimlerin
elde yapilmasma bagh olarak insan kaynakli hata
oranlar yiiksek olmaktadir. Bu belgeleme yonteminde
fiziki olarak elde edilen c¢izim vb. dokiimanlar
saklanmasi ve korunmasi gibi problemleri beraberinde
getirmektedir.

Fotogrametri yardimiyla 3B model olusturma
calismalarinda Meshroom, 3DF Zephyr, Photomodeler
vb. programlar kullanilmaktadir. Bu programlarin
arasindan Agisoft Methasape programi gercek¢i doku
kaplama, yiiksek c¢oOziintirliikte veri iiretebilme
kapasitesi ve kullanim kolayligi ile ©6n plana
cikmaktadir. Klasik yontemlere gore fotogrametrik
yontemler pratiklik ve zaman agisindan biiyiik
saglamaktadir.  Arkeolojik  eserlerin
belgeleme ve  dokiimantasyon isleri  klasik
yontemlerde biiyitk emek ve zaman gerektiren
olgulardir. Fotogrametri yontemi ile yapilan
modelleme arkeolojik eserlerin belgeleme ve
korunmasi noktasinda daha verimli, ekonomik ve

avantajlar

pratik bir yontem olarak goriilmektedir.
Aksaray Miizesi envanterine kayith kartal heykeli
ve Asklepios heykelinin yiiksek c¢oziiniirlitkte 3B

modelinin  olusturma  ¢alismalar1  kapsaminda
fotograflar Canon 6 D fotograf makinesi ile ¢ekilmistir.
Bu calismada eserlerin  Agisoft Methasape

programinda 3B modeli olusturulmustur. Calisma
sonucunda fotogrametrik yontemlerle milimetrik
hassasiyette arkeolojik eserin gercek boyutlarinda 3B
modellerinin olusturulmas: saglanmis olup, soz
konusu yontem zaman, maliyet ve isgiicii bakimindan
geleneksel yontemlere gore ¢ok daha fazla avantaj
sunmaktadir.  Bununla  birlikte  fotogrametrik
belgeleme yontemleri uzun ugraslar isteyen geleneksel
belgeleme yontemlerine kiyasla c¢agdas miizecilik
anlayisina uygun veri elde etme, isleme, teknolojik
imkanlarla birlikte sunumuna katki saglamaktadir.

3.1. Fotogrametrik Analizler

Asklepios heykeli igin 259 fotograf ¢ekilmistir 259
adet fotograftan 77,201 nokta bulutu ve 2.227.718
yogun nokta bulutu {iiretilmistir. 3B model {izerinde
46,391 adet tiggen ytlizey olugturulmustur.

Kartal heykeli i¢in 134 adet fotograftan 42,863 nokta
bulutu ve 8,623,245 yogun nokta bulutu tiretilmistir. 3B
model {izerinde 1.190,838 ii¢gen ylizey iiretilmistir.

Yiiksek ¢oziiniirliikte gekilen fotograflardan olusan
modellemede Asklepios heykeli i¢cin medium quality
kartal heykeli icin ise high quality model olusturulmasi
tercih edilmistir.

4. Sonuglar

Anadolu cografyasinin kadim uygarlik eserlerinin
korunarak gelecek kusaklara aktarilmas: {iilkemiz
kiiltiir ve sanat degerleri agisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu anlamda eserlerin gelisen teknolojik
imkanlarla 3B modellenmesi ile dijjital diinyaya
aktarilmasi amagclanmistir. Olusturulan modeller
eserlerin kayit/belgeleme ¢alismalar ile birlikte djjital
sergi ile mekansal sinirlamalarin disina c¢ikarilarak
erisilebilirligi artirilmasi amaclarina
edebilecektir. Agisoft Metashape programinda
olusturulan modeller obj. formatinda kaydedilerek
Microsoft 3B goriintiileyici uygulamasina aktarilmisgtir.

hizmet

Bu sayede doner platform {iizerinde eserler hareketli
olarak goriintiilenmektedir. Yapilan c¢alisma ile
eserlerin  farkli  yonlerden  dijital ortamda
goriintiilenmesi saglanmigtir. Ayrica obj. Formatinda
kaydedilen modeller Autodesk 3D Max programi
yardimiyla farkli sahnelerde gorsel efektler ile farklh
kompozisyonlar olusturma c¢alismalar1 igin altlik
olarak kullanilabilecek konuma gelmistir.

Uretilen 3B modeller klasik belgeleme anlayisina
yeni bir boyut kazandirmaktadir. Eserlerin 2B
gorsellerinin Otesine gecerek dijital ortamda 3B olarak
arsivlenmesine olanak  vermektedir. Boylelikle
bozulma ylpranma durumlarinda eserlerin
restorasyon ve konservasyon islemlerinde biiyiik
kolaylik saglayacaktir. Ayrica deprem vb. yikici dogal
afetler, savas ve vandalizm gibi beseri sebepler
nedeniyle yok olma tehlikesi olan kiiltiir varliklarin
gelecek kusaklara dijital belgeleriyle birlikte aktarimi
saglanarak modern miizecilik anlayigina yeni bir boyut
kazandiracaktir.

Yazarlarin Katkis1

Siikran Tosun Colak: Veri toplama, uygulama, yazma.
Avsar Timugin Colak: Veri toplama, uygulama, yazma.

Cikar Catismasi Beyani
Herhangi bir ¢ikar ¢atismas: bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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