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QODIM SiVILIZASIYALARI KOSF ETMOK, ARXEOLOJi ARASDIR-
MA UCUN 3D MODELLORININ VO LIDAR-IN TOTBIQi

Xiilasa: Maqgaloda arxeoloji irse zoror vurmadan Lidar texnologiyasi ilo
askarlanmasi, six bitki ortiiyli ilo Ortiilmiis itirilmis sohorlorin orazilari lizra apa-
rilmis todqiqatlar aragdirilir. LIDAR, detall 3D xoritalor gokmok iigiin lazer im-
pulslarii gondarmak {i¢iin is1q agkarlayici sensorlar vo masafodon toyinedicilor-
don istifads edon optik bir uzaqdan algilama texnologiyasidir.

Acar sozlor: Lidar, miiasir texnologiya, lazer, 3D, arxeologiya, xorito, mo-
dellosdirma.

Osasli mozmuna malik olan har bir arxeoloji mokanin ke¢misi haqqinda
bir ¢ox molumatlar mévcuddur. Das ocaginda tapilan bir bigaq, insan skeleti ilo
miigayisado forqli bir hekayadon bohs edir. Toassiif ki, hekayoni askar etmok
liciin sayt qazmaq da onu mohv edir. Otrafl1 geydlar arxeologlarin arxeologiyani
qorumaq avozina kegmisi silmokdon qoruyan yegans yoldur. Bu giin, bir saytda
tapilan molumatlari qorumaq, qazmaq ti¢lin yeni yerlor tapmaq va ya 3D ¢ap
vasitasilo qodim asarlarin niimunalorini yaratmagq ti¢iin 3D modellogdirmas texno-
logiyasindan istifads edirlor.

Son zamanlarda 3D modellogsdirma texnologiyalar1 hom mobil, ham do
monumental godim sanat obyektlorinin daqiq elektron hacm modellarini yarat-
maga imkan yaratmis va belaliklo, moadani irs obyektlorinin, o ciimladen digqqot-
lo gorunan obyektlorin genis bir istifadogi kiitlosine togdim edilmasini miimkiin
etmigdir. 3D modellorin ictimaiyyato yayimlanmasi, hazirda yalmiz ayri-ayri
muzeylardon va ya fotosokillordon eksponatlar soklinds toqdim olunan mévcud
madani irs sahalari haqqinda moalumat boslugunu doldura bilsr. Bundan slava, bu
clir modellorin yaradilmasi banzarsiz artefaktlarin qorunmasi problemini zaiflot-
mayimiza imkan verir: elektron obyektlo qarsiliqli tasir onu mahv etmir, orijinal
obyekt isa yerli ekspozisiyanin isiq va iqlim soraitindan bels pislose bilar.

Qadim asarlarin modellasdirilmasi. 3D soklindo modellosdirmo muncuq
va kigik stimiiklor kimi on kigik asarlori do qoruya biler. Bu kovrak fiziki agyalar
kegmislo alagali bir alagos olsa da, gorunmalarini tomin etmok ii¢lin ¢ox vaxt mu-
zeylordo va ya universitet kolleksiyalarinda yerlosdirilmislor. Bu asarlorin virtual
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niisxalorinin yaradilmasi onlar1 §yronmoys daha ¢ox imkan yaradir. Kolleksiya-
nin 6ziindon uzaq olan todqiqatcilar, hotta artefaktin bir niisxasini elektron pogtla
da ala bilorlar.

Rinoceros kimi modellosdirmo proqramlari, tortibatgr Robert McNeel vo
Associates, todqiqatcilara bir modeli dondermayo, bir kosiyi gérmok {igiin isto-
nilon bucagqla dilimlomays va sath sahosi, hocmi vo ol ilo 6lgmak ¢atin ola bilocok
digor xiisusiyyatlori doqiq 6l¢moys imkan yaradir. Bu modellosdirmo qabiliyys-
tini 3D c¢ap ilo birlosdirmok artefaktlarin doqiq, detalli fiziki niisxalorini yarada
bilor. 3D printerin proqram tominati virtual modeli diiz hissalors ayirir vo sonra
3D obyekt yaratmagq ii¢ilin printer gips tozu kimi bir materialin qatin1 saxlayir.

Harvard Universitetinin arxeoloqlari, e.a. I asro aid parcalanmis bir mo-
badi barpa etmok iiclin rogomsal modellosdirmodon istifado etdilor. Keramika
aslan, sonra heykslin toxunulmaz, tam rongli 3D replikasini ¢ap etmisdir. Texas
A&M Universty'nin Wilder 3-D Goriintiilii Laboratoriyasinda todqiqatgilar qo-
dim Roma I6vbarlori vo insan kallasinin qisman bir niisxosini ¢ap etmisdilor.

Pensilvaniya zoarxeoloqu Jill A. Weber, 3D niisxolorin ona e.o. III minil-
liys aid oxsar qaliglar1 6yronmasing icazs verdiyini sdyloyir.

Suriyamin Umm 3l-Marra sahari. Modoni irs ganunlari Suriyadan sii-
miiklorin ¢ixarilmasinin qarsisini aldigindan Weber NextEngine torafindon lazer
skanerindon istifads edorok rogomsal modellarin yaradilmasina sobab oldu. Daha
sonra Z Corporation Spectrum Z510 3D printerindon istifads edorak stimiiklorin
14 niisxasini ¢ap etdi.

Bosoriyyotin kegmisi iigiin ¢ox sayda saytlar Iraq vo Suriya kimi siyasi
cohatdon geyri-sabit orazilords yerlosdiyindon, Weber, 3D cap asorlorinin 6zlori
liclin tohliiko garsisinda belo arxeoloji geydlorin qorunub saxlanilmasini tomin
edo bilocoyini diisiiniir. Bu replikalar hom dyrotma, hom do niimayis etdirmok
liclin faydali vasitolordir, toloboalors vo kegmiso ke¢mis insanlarla goriislor verir.
Bu ciir garsilagmalarin golocok naslin arasdirma vasitalorini inkisaf etdirilmasin-
do miisbat tasiri ola bilar.

Qadim saytlarin xaritalasdirilmasi. Comi bir stansiya adlandirilan bir
arasdirma vasitosi arxeologlara alot vo basqa bir ndqto arasindaki maosafoni,
maosolon artefakt vo ya bir qurulusun konarini 6lgmok iicilin optik siialar istifads
edorok biitiin sahalari doqiq sokilds geyd etmoys kdmaok edir. Birdon ¢ox alst, hor
bir ndqtonin yerini bir 3D torda yerlosdirir. Arxeologlar biitiin bu koordinatlari
cografi-informasiya sistemlorina (GIS) proqram proqramina daxil etdikdo, rongli
kodlu torpaq qatlarinda orijinal mévqgeds olan hor bir artefakt ilo biitiin saytin
bir 3D modelini yaradirlar. Todqiqatgilar daha sonra sayti real diinyada miimkiin
olmayan yollarla nazardon kegirs bilor, modeli firladaraq vo ya kosison hissalora
baxmagq li¢iin oradan dilimlodirlor.
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GIS do arxeologlara yeni saytlar tapmaga komok edir. Proqramdan, orazi-
nin cografi xilisusiyyaetlorinin, o climlodon yiiksoklik, torpaq novii vo sudan mo-
safonin xaritolorini yaratmagq ti¢iin istifads edirlor. Arxeoloqlar orazidoki har bir
saytin xoritosini hazirladigdan sonra ke¢mis insanlarin tanidiglart yerlori axta-
rirlar. GIS proqrami daha sonra arxeoloqlar1 digor ehtimal olunan orazilore is-
tigamoatlondirarok bu xiisusiyyatlori boliison yerlori toyin edir.

Lidarlardan istifado edon ABS alimlorinin Teotihuacan xaritasini ha-
zirlamalari. Amerika Birlogmis Statlarindan olan tadqiqatg¢ilar lidar 6lgmo mo-
lumatlarindan vo arxiv molumatlarindan istifads edorok antik dovriin on bdyiik
soharlorindon biri olan Teotihuacan xaritosini qura vo yaradilis tarixini barpa edo
bildilor. Alimlorin maqalasi PLOS ONE jurnalinda dorc edilmisdir.

Mexikodan 25 kilometr aralida yerlogon Teotihuacan, quruldugu andan tox-
minan 650 il orzinds - eramizdan ovval 100-cii ildon eramizin 550-ci ilino qodor
diinyanin on boyiik sohorlorindon biri olmusdur. ©halisi 125 min nafori kegdi,
lakin sonradan hals do aydin olmayan sobablordon sohar tork edildi.

Teotihuacanin yeralt1 orazilorini xoritolosdirmok tigiin amerikali todqiqatci-
lar, sohorin tikintisi ilo bagli manzoranin doyismasini miiasirlordon ayirmagq ii¢lin
bir lazer sliasinin bir obyekto gedis-golisini dlgon lidar molumatlarindan istifa-
do etdilor. Alinan moalumatlar saho miisahidolori vo arxiv molumatlar: istifado
edorok tosdiglondi.

Molum oldu ki, Teotihuacan insaatgilari, tikintisi zamani torpagi ana siixur-
lara qodor gotiiriiblor vo bazi hallarda binalarin tikintisinds istifado ediblor. Arxe-
ologlarn fikrinca, sohorin yalniz bir sahasinds - sézds Piazza Siitunlar: - 300 illik
tikinti zaman1 doldurma sahalorinin sahasi 372 min kubmetrdon ¢ox idi. Saharin
lic asas piramidasinin insasinda 2.423 milyon kubmetr das, torpaq vo korpicdon
istifado edilmisdir.

Bundan slavo, Teotihuacan miithandislori sohardon axan caylarin istigamo-
tini oriyentasiyasina uygun olaraq doyisdirdilor - onlardan biri ii¢ kilometr simala
15 doraco bucaq altinda, digori iso sokkiz daroco bucaq altinda axdi - toxminon
bes kilometr sorqds. Tadqiqatgilar, mévcud inkisafin yiizdo 65-inin sohorin is-
tigamotini izlodiyini tapdilar.

Rogomsal ti¢ Slgiilii nlisxalorin a¢dig1 imkanlar arasinda - elmi kolleksi-
yalardaki osyalarin hor torofdon baxma qabiliyyaeti ilo niimayisi; televiziya ek-
ranlarindan vo ya stereoskopik daxil olmaqla digor ekran vasitolorindon istifads
edorok muzeyin mohdud bir mokaninda sinirsiz sayda ogyalari niimayis etdirmok
bacarig1; muzeyin miixtolif ekspozisiyalarinin va stendlorinin, hoftonin giinloring
gora firlanma vo ya digor prinsip daxil olmagla son doroco sado bir sokilds for-
malasma ehtimali; hor hansi bir muzey osyasinin kagiz niisxalorini yaratmaq vo
suvenirlor soklinds daxil olmaqla paylanmasi bacarigi asas yer tutur.
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Arxeologiya vo Etnografiya Institutunun hom do ortaq toskilatlar tarafindon
muzey vo elmi kolleksiyalardaki ogyalarin rogomsallasdirilmasi ilo foal mosgul
olur. Alinan modellorin bir hissosi Internetds " “Icorisohor” Dévlot Tarix-Memar-
liq Qorugu, “ ixtisaslasdirilmis molumat sistemindo yayimlanir, digorlori yalniz
todqiqat, tohsil vo elmi miibadils ii¢iin istifads olunur.

3D texnologiyalarinin xiisusi totbiq sahasi hondosi mikrolitlor - miniatiir
das alatlori kimi kigik obyektlorin yiiksok gotnams modellorinin tikilmasidir. Bu
clir ogyalar tararkon arxeoloq ii¢iin yenidon islomo vo makro asinma izlori kimi
vacib detallar1 qorumaq vacibdir.

2012-ci ilds arxeologlar, Sorqi Hondurasin yagis mesolorindo gizlonmis
piramidalar1 vo abidoslori kosf edorak min ildon ¢ox ovval mdvcud olan bir me-
doniyyatin galiglarini agkar etdilor. 2015-ci ildo Kamboca megasinin doarinliyin-
do Khmer Imperiyasmin basqa bir nohong godim yasayis moskoni tapildi. Bu
itirilmis sohorlor six bitki Ortiiyii ilo Ortiilmiisdiir vo onlar1 tapmaq demok olar
ki, miimkiin deyil, bas arxeoloqglar onlar1 necas tapdilar? Cavab - LiDAR istifado
etmokdir.

LiDAR, detall1 3D xaritolor ¢cokmok {igiin lazer impulslarin1 gondormok
licilin is1q askarlayici sensorlar vo masafodon toyinedicilordon istifads edon op-
tik bir uzaqdan algilama texnologiyasidir. Avtomatik olaraq 6ziinii taniyir vo is-
tigamotlondirir, lakin bu texnologiyanin totbiqi tokco naqliyyat sonayesindo de-
yil. Lidar, masinlarin insanlarin fiziki diinya haqqinda tosovviirlorini gérmasing
Vo tosir etmasine komak edo bilar.

Mosalon, bir LIDAR bir vadinin iistiindon u¢magq {i¢iin bir helikopters qu-
ragdirilibsa, bu qodim xarabaliglar1 tapmaga komok etmok {i¢iin six mesolorin
arasindan lazer zorbolori ata bilor. Bu molumatlar istifads edorok todgiqatcilar
tobii olmayan arxeoloji xiisusiyyatlori agkar etdilor va belsliklo insan foaliyyati-
nin qaliglarini tapdilar.

Tosnifat vo kartografiya, Babil vo Misir hokmdarlar1 arasindaki sorhadlori
oks etdiron godim sohorlorin xaritalori kimi min illor avval tobiat sokilloring aid
edilo bilar. Son bir ne¢o min ilds Yer, cografiya vo riyaziyyat haqqinda artan bir
anlayis getdikco daha da miirokkob olan xaritolorin yaradilmasina sabob oldu.
15-ci osrdo Yunanistanin ilk xaritasindon baslayaraq 2005-ci ilds Google
Earth'iin istifadoys verilmasina qodor xarits xaritolonmasi ¢ox bdyiik dayisiklik-
lora ugradi vo LiDAR yeni nasil xaritologdirms texnologiyasinda onciil ola bilor.

LiDAR kartlarinin istifadasi yeni bir konsepsiya deyil. NASA, ilk totbiget-
molordon biri olan 1971-ci ildo Apollon missiyasi asnasinda Ay sathini aragdir-
magq ligiin LiIDAR" istifads etdi, lakin zaman kecdikco texnologiya daha da in-
kisaf etdi. Indi LIDAR texnologiyasindan istifads ederak qurulmus 3D xoritolor
daha otrafli molumata sahib olmagla yanasi, daha siiratli gdstorilmisdir. Olgmolor
LiDAR istifado edorak giinlorlo vo hotta saatlarla hoyata kecirilo bilor, anonovi
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metodlardan istifado edorak xaritologdirma haftalor, bazon hatta illor ¢okir.

LiDAR texnologiyasindan istifado edon bir Xoritogokmo sistemi yalniz
kosfiyyat iiclin deyil, hom do sohorsalma, insaat, otraf miihit islori, folakotlorin
aradan qaldirilmasi vo pilotsuz toyyarolorin ¢atdirilmasi kimi miixtslif saholor
liclin genis fayda tomin eds bilor. Masalon, iqlim doyisikliyi ilo slagoli tatbiget-
molor ti¢lin LIDAR xaritolosdirmo elm adamlarina mesolorin qirilma doracasini,
okeanin qalxma siirotini, buzlaglarin azalma siiratini vo s.

Tornado, qasirga vo zalzalo kimi tobii folakotlordon sonra elm adamlari
LiDAR-dan istifads edorak folakat bolgalorini xarits altina ala vo hassas bolgalori
miioyyanlosdirs, diison agaclari vo elektrik qiillslorini xilasedicilori tohliiko altina
almadan askar edo bilorlor. Masalon, 2012-ci ilde "Sandy" tayfunu Nyu-Yorku
vuranda xilasedicilor qatarda bir LiDAR qurasdirdilar vo tayfun zamani su bas-
mis New York metro tiinelins daxil olaraq struktur zodslonmalorini axtardilar.

Bilinmoyan bir diinyani arasdirmaq tigiin xaritolorden istifade edon ilk
todgiqatcilar kimi, insanlar da indi itirilmis sivilizasiyalar1 daha inkisaf etmis
yollarla kosf edir vo golocok {i¢iin soharlor planlagdirir. LiDAR, iicilincii insan
g6zl kimidir vo bu, xaritonin totbiqinds ¢ox bdyiik rol oynamisdir.
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Torpyn OmMunoB

OTKpbITHE IPEeBHUX HUBWIN3AHUIMA, VIS apXe0J0rn4ecKuX
HCCJIeI0BaHUI puMeHeHue 3d-Moesiel  JIuaapsbl

Pe3tome: B cratbe paccMaTpuBaeTCsi OTKPBITHE TEXHOJIOTUH JIUJApOB 6€3
yiiep6a JJ1si apXeoJIorHueCcKOro HacIeIns, a TAK)KE UCCIIeIOBAHUS, POBEICHHBIC
Ha TEPPUTOPUSAX 3ATEPSIHHBIX TOPOIOB, OKPBITHIX I'YCTOW PACTUTENBHOCTHIO.
LiDAR - 3To onTH4eckasi TEXHOJIOTUS JUCTAHIIMOHHOTO 30HIUPOBAHUS, KOTOpast
HCIONB3YET JaTYUKU OOHAPYKEHUS CBETA U yIalleHHBIC JETEKTOPHI 1JIsl OTIIPABKU
Ja3ePHBIX UMITYJIBCOB JUISl CO3MaHus MOAPOoOHbIX 3D-KapT.

KurueBbie ciaoBa: Jlugap, coBpeMeHHBbIE TEXHOJOTMH, Jazep, 3D,
apXeoJorusi, KapTa, MOJIECJIIMPOBAHHUE.

Toghrul Eminov

Discover of ancient civilizations, application of 3d models
and lidars for archaeological research

Summary: The article discusses the discovery of lidar technology without
prejudice to archaeological heritage, as well as studies carried out on the
territories of the lost cities covered with dense vegetation. LiDAR is an optical
remote sensing technology that uses light detection sensors and remote detectors
to send laser pulses to create detailed 3D maps.

Key words: Lidar, modern technology, laser, 3D, archeology, map,
modeling.
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