Resim 1: Yenikap1 Metro ve Marmaray kazi alaninin goriiniisii.

Resim 2: Marmara kiyisindaki Bizans limanlar1 (HALDON, 2006; alintt BASARAN, 2008).
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Resim 3: Yenikapi’da in situ Bizans at iskeleti.

Resim 4: Yenikapi Bizans atlarinin femur’unda satir izi.
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At Kafatasinda satirizleri
(Occipital kesim)

171.

Resim 6: Yenikap1 At kemiklerinde carnivor kemirme izleri A: Os coxae (At); B: Femur
(At); C: Femur (At).
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Resim 7: Yenikap1 Atlarinda sinus maxillaris’de gézlenen sinusitis prulenta.

Resim 8: Yenikapi atlarinda gozlenen palatal defekt (hafif
yangisal olaydan perforation’a kadar safhalar).
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Resim 9: Visigotic veya Bizans gem demiri 6rnegi (M.S. 600-800).
(Foto: http://www.metmuseum.org/toah/ho/06/eusi/ho_47.100.24.htm).

Resim 10: Yenikapi atlarina ait omurga’da (thoracolumbal bélgede) gbzlenen spondylosis
deformans.
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Resim 12: Yenikapi atlar1 metacarpus’larmda gozlenen spavin.
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Resim 13. Yenikap1 at metacarpus’unda (6n tarak kemigi) gdzlenen testere izi.
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2000 YILI MEZRAA HOYUK KAZIS’NDAKI HAYVAN
KEMIK KALINTILARININ INCELENMESI

Ebru ALBAYRAK"
Zehra SATAR

Kutay Murat BOZCA
Yarenkiir ALKAN

GIRIS

“Ilisu ve Karkamis Baraji Altinda Kalacak Arkeolojik ve Kiiltiir Varliklarini
Kurtarma Projesi” kapsaminda, ODTU-TACDAM destegi ile Mezraa Hoyiik’te 2000 y1l1
igerisinde Sanliurfa Arkeoloji Miizesi adina ¢aligmalar baglatilmis ve 2007 yilinda son
bulmustur.

Mezraa Hoyiik, Sanliurfa ili, Birecik Ilgesi’nin giineyinde, Mezraa Beldesi sinirlari
icerisinde belde merkezinin 1.5 km. giineyinde ve Firat Nehri’nin dogu kenarinda yer
almaktadir. Alan; Ortacag, Orta Tung Cagi, Erken Tung Cagi ve Geg Kalkolitik Caga ait
tabakalara sahiptir (Yal¢ikli ve Tekinalp, 2003).

MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismanin materyalini 2000 yilinda Mezraa Hoylik Kazisi’'ndan elde
edilmis olan hayvan kemikleri olusturmaktadir. Korunma derecesi kotii olan ve kiigiik
pargalar halinde bulunan hayvan kemikleri oncelikle temizlik ve onarim calismalari
tamamlandiktan sonra cins ve tiir seviyesinde teshis edilmistir. Teshislerden sonra yas
tayini yapilmis ve buluntularin dénemlere gore dagilimlart ortaya konmustur. Ayrica
kemikler tizerindeki kasaplik ve yanik izleri de incelenmistir (Boessneck, 1969; Schmid,
1972; Pales&Lambert, 1971; Hillson,1992, Davis, 1995; Klein&Cruz-Uribe, 1984).

BULGULAR
Bu calismada 2000 yilit Mezraa Hoyiik Kazisi’na ait toplam 3733 adet hayvan
kemigi incelenmistir. Bu kemiklerin 3071 tanesi tanimlanamamistir. Tanimlanabilen

* Dr. Ebru ALBAYRAK, M.T.A. Tabiat Tarihi Miizesi, 06520, Balgat-Ankara/TURKIYE.
Aras. Gor. Zehra SATAR, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Béliimii, 06100,
Sihhiye-Ankara/TURKIYE.
Kutay Murat BOZCA, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Béliimii, 06100,
Sihhiye-Ankara/TURKIYE.
Yarenkiir ALKAN, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Béliimii, 06100,
Sihhiye-Ankara/TURKIYE.
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kemiklerin ¢ok biiylik kismi Mammalia simifina aittir. Bunlar disinda oldukca az sayida
Pisces ve Aves siniflarina ait kemiklere ve Mollusca kabuklarina rastlanmistir (Albayrak,
2003).

Tablo 1: Donemlere gore fauna dagilimi

Geg Kalkolitik Cag | Tung Cag Ortagag

Cervus sp. Bos taurus Bos taurus

Ovis aries Ovis Aries Ovis Aries

Capra hircus Capra hircus Capra hircus

Ovis/Capra Ovis/Capra Ovis/Capra

Sus scrofa Sus scrofa Sus scrofa

Aves indet Equus sp. Equus sp.

Mollusca Aves indet Canis familiaris
Mollusca Aves indet

Mollusca

2000 yilinda Kalkolitik Cag ve Tun¢ Cagina ait az sayida agmada calisma
yapildigindan dolayt bu g¢alismada incelenmis olan hayvan kemiklerinin sayist azdir.
Donemlere gore fauna dagilimi tablo 1°de verilmistir. Fauna igerisinde yabani hayvanlarin
say1st azdir. Tespit edilebilen tek yabani hayvan buluntular1 Geg Kalkolitik Caga ait olan
geyik kemikleridir. Memeli kemikleri en yogun bicimde Ortacagda bulunmustur.

Bu calismada incelenen kemik sayisinin azligi nedeniyle minimum birey sayisi
analizi anlamli bir sonu¢ vermemistir. Minimum birey sayisi ile ilgili ayrmtili analizler

sonraki yillara ait buluntularin da incelenmesi ile yapilacaktir.
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Grafik 1: Memeli kemiklerinin element dagilimu.
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Tanimlanabilen kemikler igerisinde yogunlugu disler olusturmaktadir (Grafik:
1). Dislerin bu kadar ¢ok bulunmasiin nedenlerinden biri yapisal olarak ¢ok saglam
olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Calismada az sayida etcil kemigi tanimlanabilmistir. Incelenen orneklerin
biiyiik cogunlugu otgullara aittir. Otgullar igerisinde en fazla bulunan gruplar kegi ve
koyundur. Ayrica bu ¢alismada degerlendirmeye alimmamis ufak boyutlu bir memeliye
ait kemikler de bulunmaktadir. Capreolus cinsine ait olabilecegi diistiniilen bu kemikler
iizerinde incelemeler devam ettiginden dolay1 bu ¢alismada ele alinmamislardir. Sigir,
keg¢i ve koyuna ait kemikler yogun olarak Ortacagda bulunmaktadir. Otgul dagilimina
bakildiginda Geg Kalkolitik ve Tung Cag1 arasinda 6nemli bir farklilik gériilmemektedir.
Ancak Ortagaga gegisle birlikte kiigiik otgullarin dagilimindaki azalmayla birlikte biiyiik
otgullarin dagiliminda artig gézlenmistir (Albayrak, 2003).

Buluntularin biiyiik kismi erigkin bireylere aittir. Orta boyutlu memelilere ait
buluntular ¢ogunluktadir. Tanimlanamayan kemikler igerisinde yogunlugu uzun kemik
govde pargalari ve kaburga pargalari olusturmaktadir.

SONUC¢

Hayvan kemiklerinin korunma durumlari iyi degildir. Ozellikle cins ve tiir tayini
icinkullanilan eklem yiizeyleri bulunmamaktadir. Tanimlanabilen kemiklerigerisinde daha
¢ok eriskin bireylerin tercih edildigi gdzlenmistir. Incelenen kemiklerin biiyiik kisminin
erigkin bireylere ait olmasi, hayvanlarin daha ¢ok yan {iriinlerinden yararlanildigini
diisiindiirmektedir.

Kalkolitik Cag ve Tung¢ Cagina ait az sayidaki kemik igerisinden yabani hayvanlara
ait buluntular bu toplumlarin hayvancilik yaninda avcilik faaliyetlerini de yrittiigiine
isaret etmektedir. Kesik izlerinin yani sira, muhtemelen kemik iligine ulasabilmek ve/
veya eti styirabilmek amaciyla kemikler genellikle vertikal diizlemde pargalanmistir.
Hayvan kemikleri iizerinde yanma izinin orani ise ¢ok azdir.

Geg Kalkolitik ile Tung Cag1 arasinda otgullarin dagilimi arasinda belirgin bir fark
olmamasi, bu iki donem arasinda gecen siirenin kisa olmasina baglanabilir.

Geg Kalkolitik Cagda koyun/kecinin bulunmasi Mezopotamya toplumlarinin
belirleyici ozelliklerindendir. Koyun ve ke¢inin bu donemlerde daha ¢ok tercih
edilmelerinin nedeni, marjinal ve kurak araziye, diger hayvanlara oranla daha iyi uyum
saglamalar1 ve daha kolay yonetilebilir, denetlenebilir, degis tokus yapilabilir hayvanlar
olmalaridir. Ayrica, 6zellikle koyunlarin siit ve yiin gibi ikincil iiriinlerinden yararlanilmasi,

biiyiik olasilikla, bu hayvanlarin bol bulunmasinin nedenlerinden biridir.
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Geg Kalkolitik Cagda ekonomi i¢in 6nemli olan diger bir hayvan domuzdur. Fakat
daha sonraki donemlerde domuz dagiliminda azalma gdzlenmistir. Bu azalma besin
kaynaklarinin degismesinden ileri gelmis olabilir. Ayrica Tung Cagina ait kemik aletin
varlig1 bu donemde kemik isleme endiistrisinin de oldugunu gostermektedir.

Ortagagda hem hayvan ¢esitliligi hem de kdpek kemiklerinin varligi bu ¢agda
yasayan toplumun hayvancilikla ugrastigini gostermektedir. Ortagagda ozellikle sigir
kemikleri dnemli bir ¢ogunluga sahiptir.

Mezraa Hoyliik, Ortacaga ait hayvan buluntular1 agisindan benzer yastaki alanlar
ile benzerlik gostermesine ragmen, Kalkolitik ve Tung Cagi agisindan bunu sdéylemek
su an i¢in miimkiin degildir. Daha sonraki yillarda toplanan kemikler de ayrintili sekilde
incelendikten sonra Mezraa Hoyiik’te bulunan hayvan kalmntilar lizerine daha kesin bir

yorum yapmak miimkiin olacaktir.
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Resim 1: Domuz iist ¢genesi.

Resim 2: Kopek kafatasi.

Resim 3: Kanatlilara ait uzun kemikler.
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Resim 4: At/esek/katira ait kemikler (astragalus ve calcaneus)

Resim 5: Islenmis kemik

Resim 6: Kabuklulara ait buluntular
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ARKEOLOJIK UYGULAMALAR ICIN DUSUK
MALIYETLI 3B MODELLEME YAKLASIMI:
KULTEPE ORNEGI

S. KEMEC”
H.S.B. DUZGUN
F. KULAKOGLU

Ozet: Kiiltepe, eski adiyla “Kanis”, Kayseri’nin yirmi kilometre kuzeydogusunda
yer almaktadir. Kanig, giiniimiizden dort bin yil oncesinde Anadolu’nun en giiclii
kralliklarindan birisi ve uluslararasi bir ticaret agimin merkezidir. Anadolu’daki en eski
yazili belgeler burada 1800°li yillarda bulunmustur. Kiiltepe’de siirdiiriilen arkeolojik
kazilar ve bu kazilarda bulunan Eski Assurca ¢ivi yazili tabletlerin ¢oziilmesi, Hititler
oncesinde Anadolu’nun ve komsu iilkelerin siyasi yapisi ve o dénemde giinliik hayata
dair bilgilerin elde edilmesinde biiyiik oneme sahip olmustur. Calismada, yukarida
onemi belirtilen ¢ivi yazi tabletlerinin arsivienmesinde kullanilabilecek, dar temel ¢izgi
fotogrametri teknikleri, tabletlerin 3 boyutlu yiizey ve kati modellerinin elde edilmesinde
kullamilmus, farkl biiyiikliiklerdeki eserlerin modellenmesi, fotograflarinin elde edilmesi
ve toplanan mekansal verinin bilgisayar ortaminda islenmesi konular: deneyimlenmistir.
Gerek kazi alaminda gerekse de Anadolu Medeniyetleri Miizesi'ndeki ilgili tabletler
tizerinde yiiriitiilen ilk etap ¢alismalarda, bahsedilen yontemin arkeolojik eserlerin 3
boyutlu sayisal arsivlenmesi igin umut verici sonuglar verdigi gériilmiistiir.

Abstract: Kiiltepe, formerly named as “Kanesh” is located about 20 km northwest
of modern city of Kayseri. Kanesh was the most powerful kingdom and the center of
an international trading network four thousand years before present. The oldest written
documents of Anatolia were found here in about 1800’s. The decipherment of these tablets
written in Old Assyrian cuneiform script, have been great importance to obtain knowledge
about the daily life of that period and the political structure of Anatolia and neighboring

countries before Hittites. In this study, “narrow baseline photogrammetry” techniques

* S. KEMEC, Orta Dogu Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeodezi ve Cografi Bilgi Teknolojileri
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H.S.B.DUZGUN Orta Dogu Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitii, Jeodezi ve Cografi Bilgi Teknolojileri
Egitimi Anabilim Dali, Ankara/TURKIYE.
Prof.Dr.Fikri KULAKOGLU Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Arkeoloji Boliimii,
Ankara/TURKIYE.
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were used to obtain 3D surface and solid models of some of these cuneiform tablets
and building remains, which can be employable for archiving these important historical
materials. Modeling of archeological finds in different sizes, obtaining photographs,
computer processing of collected spatial data issues have been experienced. First stage
studies, carried out in both on the tablets from Museum of Anatolian Civilizations and
on the excavation area, show that mentioned method has given promising results for 3D

digital archiving archaeological finds.

1.Girig

Eski Kanis Kralligi’'nin merkezi ve Anadolu’daki Assur Ticaret Kolonileri
sisteminin bagsehri olan Kiiltepe, Kayseri’nin hemen 21 km. kuzeydogusunda, dogu-
bati, giiney-kuzeye ulasan tarihi ve dogal anayollarin birlestigi noktada yer alir. Doganin
sagladig1 bu avantaj, dzellikle M.O. 3. binyilin sonlarinda ve 2. binyilm ilk ¢eyreginde,
onun eski diinya ticaretinde ve siyasetindeki dnemini artirmistir. Eski ad1 Kanis veya
Nesa’dir. Kiiltepe ad1, diinya miizelerine ve eski eser pazarlarina dagilan ve “Kapadokya
tabletleri” olarak tanimlanan ¢ivi yazili belgelerin ilk ortaya ciktigi 1871 yilindan beri
bilinmektedir. Kiiltepe’deki ilk sistemli kazilar, 1948 yilinda, Tiirk Tarih Kurumu adina
Prof. Dr. Tahsin Ozgii¢ baskanliginda baslatilmistir. Bu kazilarda kesfedilmis Kiiltepe
tabletleri Anadolu tarihini baglatmistir.

2005 yilindan itibaren Prof. Dr. Fikri Kulakoglu baskanliginda siirdiiriillmekte olan
arkeolojik ¢alismalar kapsaminda, Kiiltepe kazilarinda kesfedilmis mimari kalmtilarin
ve arkeolojik eserlerin arsivlenmesine katki saglayacagi diistintildiigiinden, 3B sayisal
modellerin elde edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. 3B modelleme ¢iktilari, Kiitepe
kazilarmin, sayisal arsivleme ¢aligmalarinda kullanilabilecek potansiyele sahiptir.

3B modellerin elde edilmesi igin, ¢alismada kullanilan yonteme alternatif
yontemler; Yersel Lazer Tarama ve Manuel Stereo Goriintii Kiymetlendirmedir. S6z konusu
yontemlerin en belirgin dezavantaji maliyetleridir. Yersel lazer tarama yontemi i¢in yiiksek
donanim maliyeti 6n plana ¢ikarken Manuel Stereo Goriintii Kiymetlendirme yontemi
i¢in ise yiiksek zamansal maliyet en 6nemli dezavantaj olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismanin temel amaci, Kiiltepe kazi caligmalarinin argivlemesi
calismalarma destek olabilecek diigiik maliyetli 3B modelleme yonteminin etkinliginin
degerlendirilmesidir. Calismada, “dar temel ¢izgi fotogrametrisi” (narrow baseline
photgrammetry) teknikleri ile, farkli Olgekteki objelerin sayisal arsivlenmesinde
kullanilabilecek 3B modelleri elde edilmistir. Bu modeller ile yaklagimin sayisal
arsivlemeye altlik teskil edebilme potansiyeli degerlendirilmistir.
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Calismada modellerin olusturulmasinda kullanilan “Dar temel ¢izgi fotogrametrisi”
(narrow baseline photogrammetry) yonteminin temel ¢aligma prensibi su asamalart igerir:
Kamera kalibrasyonu ile elde edilen I¢ Yoneltme Parametrelerinin (f, X0, y0) bulunmast,
normalize edilmis bindirmeli gorintiilerden alinan hiicre parlaklik degerlerinin elde
edilmesi, dis yoneltme parametrelerinin (mij, Xi,Yi,Zi) bulunmasi ve son olarak
fark gorlntiilerden yiikseklik (Z) degerlerinin elde edilmesi (Sekil: 1), elde edilen bu
bilgilerin girdisini teskil ettigi ortak-dogrusallik (kolineerlik) denklemleri ile sonug nokta
bulutunu olusturan her bir nokta i¢in X, y, z pozisyon bilgisinin ve parlaklik degerlerinin
hesaplanmasi (Esitlik 1 ve 2).

mll(X_Xi)+m12(Y_Yi)+ml3(Z_Zi)
m31(X_Xi)+m32(Y_Yi)+m33(Z_Zi)

x—x,=—f
(1)
m21(X_Xi)+m22(Y_Yi)+m23(Z_Zi)
m3l(X_Xi)+m32(Y_Yi)+m33(Z_Zi)

y=yo=—f
()

Yukaridaki esitliklerde; f, x, y,, i¢ yoneltme parametrelerini (ana nokta uzunlugu
ve ana nokta koordinatlarr), m,, X.,Y,, Z, dig yoneltme parametrelerini (¢ekme noktasinin
koordinatlar1 ve donme parametreleri), X, Y, fotograflarin kodlanmasinda kullanilan
kontrol noktalari koordinatlari ve son olarak Z, fark goriintiillerden alinan yiikseklik
degerlerini ifade etmektedir [8].

S6z konusu ¢alismanin degerlendirildigi bu metin alt1 béliimden olusmaktadir,
girig boliimiinden sonra ¢aligma alaninin ve kullanilan verinin anlatildigi ¢calisma alani ve
veri setleri boliimii yer almaktadir, sonraki bolim olan metodolojide kullanilan yontem
anlatilmis ve uygulamalar boliimiinde varilan sonuglar verilmistir. Bu uygulama sonuglari
lizerinden ylritiilen tartismalar bir sonraki boliimii olusturmakta ve son olarak metin

sonug boliimii ile tamamlanmaktadir.

2. CALISMA ALANI VE VERI SETLERI

Metot iki farkli veri seti iizerinde yiiriitiilmiistiir. Tlk olarak karum alaninda
‘1994 Evi’ olarak isimlendirilen ev kalintisi, ilgili teknikler kullanilarak modellenmistir.
Calismanin ikinci etabinda metodun daha kiigiik 6lgekli objelerin modellenmesinde
verecegi sonuglarin test edilmesi i¢in, kazida kesfedilen ve halen Anadolu Medeniyetleri
Miizesi’nde korunan ¢ivi yazili tabletler tizerinde ¢alisiimistir. Kiiltepe kazilari, Kanig’te

ve Kanig’in etegindeki Asagi Sehir’de yani karum’da devam etmektedir (Sekil: 2).
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Metotla modelleme ¢alismast yapilan 1994 evi karum’da yer almaktadir.

Kullanilan temel veri metodoloji boliimiinde anlatilacagi gibi saha calismasi
asamasinda elde edilen, modellenecek objeye iligkin yiiksek bindirme oranlarina sahip
fotograflardir. Fotograflara ek olarak, 1994 evi o6rneginde oldugu gibi modellenecek
objenin cografi niteligi olmast durumunda sonuglarin cografi kodlanmasinda kullanilacak
kontrol noktas1 koordinatlar1 kullanilan diger bir veri setini olusturmaktadir. Tablet

modellemesi uygulamalarinda bu veriye ihtiya¢ duyulmamustir.

3. METODOLOJI

Metot iki temel asama calismayi icermektedir (Sekil: 3). Bunlar; 1) saha
calismalar1 ve 2) sahada toplanan verinin islenmesidir. Metodun birinci asamasi olan
saha caligmalarinda ilk asama 6n hazirliktir. On hazirlik asamasinda modellenecek objeye
gore nisan biiytkliikleri ve fotograf makinasi objektif 6zellikleri belirlenir. Belirlenen
sabit odak uzaklikli objektife sahip fotograf makinasi ile modellenecek objenin tiim
acilarindan yiiksek bindirme oranlarina sahip fotograflarinin eldesi bir sonraki saha
caligma kalemini olugturmaktadir. Bu asamada son olarak olusturulacak nokta bulutu
ve modellerin mekansal konumlandirilmasinda kullanilacak pozisyon koordinatlarinin
toplanmas1 hassasiyeti yeterli kiiresel konumlama sistemleri ile gerceklestirilmelidir.
Modellenecek objenin mekansal bir igerigi olmamasi durumunda metodun bu agamasinda
nokta koordinati toplanmasina gerek yoktur.

Metodun ikinci agamasini olusturan toplanan verilerin islenmesinde ilk olarak
sahada fotograflarin elde edilmesinde kullanilan fotograf makinasinin kalibrasyonu ile
elde edilen fotograflarda olusabilecek; lens kayikliklari, kayitk merkez nokta, ve kare
olmayan hiicre (piksel) problemleri giderilir. Kamera kalibrasyonu ilgili yazilim (Photo
Modeller Scanner) tarafindan saglanan kalibrasyon girdisinin dort kenarindan yatay ve
diisey kadrajli fotograflar lizerinden gergeklestirilir. Ayn1 lensle yapilacak birden fazla
modelleme ¢alismasinda fotograf makinasi kalibrasyonun bir kez gergeklestirilmesi
yeterlidir. Kamera kalibrasyonu gergeklestirildikten sonra modellemede kullanilacak
fotograflarin sisteme yiliklenmesinden sonra ilk olarak gerceklestirilmesi gereken islem
goriintiilerin normalizasyonudur. Bu islemle normallestirilen goriintiiler kontrol noktasi
toplanmasinda kullanilir. Goriintiilerin kodlanmasi i¢in kullanilacak kontrol noktalart,
goriintiilerden toplanacak anahtar noktalar olabilecegi gibi bu tip c¢aligmalarda daha
sagliklit sonuglar veren kodlanmig nisanlar da olabilir. Kodlama noktalarmin dagilimi,
sayis1 ve dogruluk diizeyi elde edilecek modelin dogrulugu i¢in kritik 6éneme sahiptir.
Kodlama noktalarinin koordinatlari, kamera kalibrasyonu ile hesaplanan i¢ yoneltme
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parametreleri, kodlama noktalar: ile hesaplanan dis yoneltme parametreleri ve fark
goriintlilerinin kullanilmasi ile bulunan derinlikler (Z degerleri) mekansal kodlama
asamasindaki matematiksel modelin (ortak-dogrusallik denklemleri) girdisini olusturan
parametrelerdir. Bu agamada islem yikiinlin disliriilmesi i¢cin maskeleme alani
kullanilarak goriintii tizerinde sadece gerekli goriilen alanlar i¢in nokta bulutu ve modelin
olusturulmasi saglanir. Calismanin 6lgegi ve dlglim birimi, aralarindaki ger¢cek mesafeleri
bilinen iki kontrol noktas1 kullanilarak belirlenir. Mekansal kodlama isleminin sonucu X,
y ve z koordinat degerleri bilinen noktalardan olusan bir nokta bulutudur. Olusturulan bu
nokta bulutu noktalarin koordinatlarina ek olarak ilgili goriintiilerden elde edilmis parlaklik
degerlerini de igermektedir. Kullanilan yazilim nokta bulutu olusturma agamasinda temel
diizeyde Orneklem Orani ve Derinlik Oran, ileri diizeyde ise Hiicre Bélme (Sub-pixel),
Siiper-orneklem faktorii, Ortiisme bolgesi yarigapr (Matching region radius) ve Doku
Tipi ayarlarmi miimkiin kilmaktadir.

Son adim olarak olusturulan nokta bulutundan 3B tel ¢er¢eve olusturmasi
(Meshing) ile 2. Asama calismalar sonuglanmaktadir. Tel ¢ergeve olusturulma adimlari
ve ilgili adimda yapilanlar 6zet olarak su sekilde siralanabilir: a) Filitreleme (Filter),
parazit noktalarin silinmesi, b) Kayit ve birlestirme (Register and Merge), bir araya
getirilmis nokta agi olusturulmasi, c¢) Nokta bulutundan parazitlerin ayiklanmasi
(Denoise Point Cloud), kenar ve koseler korunarak parazitlerin nokta agindan silinmesi,
¢) Nokta bulutunun hafifletilmesi (Decimate Point Cloud), temsil korunarak noktalarin
azaltilmasi, d) Nokta bulutundan tel ger¢eve olusturulmasi (Mesh Point Cloud), nokta
aginin tggenlenmesi, e) Tel cergevenin hafifletilmesi (Decimate Triangles), temsil
korunarak tiggenlerin azaltilmasi, f) Bosluklarin doldurulmasi (Fill Holes), belirtilen sinir
degerden kiiciik bosluk alanlarin kapatilmasi, g) Diizlem normallerinin benzestirilmesi
(Unify Normals), Tel ger¢evedeki liggen normallerinin aynilastirilmasi, §) Fiyortlarin
doldurulmasi (Fill Fjords), tel cergeve kenarlarindaki ince uzun bosluklarin doldurulmast,
h) Yumusatma (Smooth), keskin kenarlar korunarak tel ¢ercevedeki parazitlerin silinmesi
ile yumusatilmasi, 1) Keskin yumusatma (Sharp Smooth), keskin kenarlar1 daha fazla
koruyarak tel ¢ergevenin yumusatilmasi, i) Konturlama (Contours), es aralikli kontur

cizgilerinin olusturulmasi.

4. UYGULAMALAR

Metodolojinin ilk uygulamast 1994 Evi’'nde yapilmistir. 1994 Evi’nin
modellenmesinde kullanilan fotograflar 1.6 c¢arpanli (APS-C Sensor) bir fotograf
makinasinda (Canon 30D) 10-22 mm. zoom objektif kullanilarak Sekil 4a’daki gibi
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evin genelini gorecek sekilde ¢ekilmistir. Kontrol noktasi pozisyon bilgisi toplanmasi
i¢cin kullanan GNSS sistemi ise TUSAGA aktif sistemini kullanabilen 6zelliklerdedir ve
mekansal hassasiyeti 1 cm. seviyesindedir (Sekil: 4b).

Elde edilen goriintiilerin kodlanmasi i¢in kazi alaninda bulunan anahtar noktalar
nisan noktalar1 olarak kullanilmistir. Kullanilan objektifin sabit degerli bir objektif
olmamast, kodlanmis nisanlarin fotograflarin eldesi asamasinda bulunmamasi gibi sebepler
nedeniyle yap1 kalintisin1 biitiin olarak modellemek miimkiin olmamis, geometrik agidan
gorece daha diizgilin fotograflarin kapsadigi alanlarda basarili sonuclar elde edilebilmistir
(Sekil: 5a). Elde edilen tel gergeve GNSS araciligi ile toplanan koordinat degerleri
kullanilarak Google Earth ortaminda gorsellenmistir (Sekil: 5b).

Metodolojinin ikinci uygulamasi ¢ivi yazili tabletlerde yapilmistir. Kiiltepe kazi
alanindan ¢ikarilmis ve halen Anadolu Medeniyetleri Miizesi’nde bulunan tabletlerin
yaklasik boyutlart 9x7x3cm.dir. Tablet modellemede kullanilan objektif 50 mm. sabit
odak uzakligina sahiptir. Modellemede kullanilan fotograf sayisi tabletlere gore farklilik
gostermekle beraber genellikle 2-3 adettir. Modelleme igin kullanilabilecek uygun fotograf
say1s1 ve tabletlerin sahip oldugu doku &zellikleri farkli dogruluk diizeylerinde sonuglara

neden olmustur. Asagida kullanilan tabletler ve modelleme sonuglari verilmistir.

5. TARTISMA

Caligmada kullanilan fotogrametrik teknigin basarisini etkileyen faktorler sunlardir:
Fotograf ¢oziiniirliigii, kamera kalibrasyonu (odak uzakligi, format boyutu, asil veya
merkez nokta ve lens bozukluklari), fotograflar arasindaki ac1, fotograf doniikliikk ¢éziim
kalitesi (orientation quality), fotograf tekrar orani (redundancy), ve nisanlar (targets)
dogrulugu etkileyen faktorler olarak siralanabilir. Tablo 1’de farkli fotograf makinasi
¢ozlnirlik diizeyi, fotograf makinasi kalibrasyon yontemi, fotograflar arasindaki ag1
miktari, fotograf kodlama kalite diizeyi ve kullanilan nisanlar ile elde edilebilecek
dogruluk diizeyleri arasindaki iliski verilmistir. Buna gore 6 megapiksel ¢oztniirlikli
fotograf makinasit kullanilan, sadece yazilim kullanilarak yapilmis bir fotograf makinasi
kalibrasyonuna sahip, 60° ile 90° aras1 fotograflarin kullanildig1 ve 12 anahtar nokta ile
kodlanmis 11m. x13.5m. boyutlarindaki 1994 Evi i¢in yaklagik 2-3 mm.lik bir mekansal
pozisyon dogrulugundan bahsedebiliriz. Bu deger tablet uygulamarinda ise yaklasik 0.1

mm. diizeyindedir.
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Tablo 1. Calismadan elde edilecek pozisyon dogrulugunu etkileyen faktorler [9]

Fotograf Elde

Fotograf Makinasi Fotograflar Fotograf Edilebilecek
Makinast Kalibrayon Arasindaki Kodlama | Nisanlar Dogruluk
Cozuniirligi | Yontemi Ac1 Kalitesi Diizeyi
Video Cogunlugu 5-10 Nisan Obje
640x800 Kalibrasyonsuz 15°Dereceden | Noktaile | Kullanmadan | Boyutunun

Diigiik 100°de 171
5-6 Sadece Yazilim Cogunlugu 15 Nokta | Anahtar Obje
Megapiksel Kullanarak 20° ile 90° ile Noktalar Boyutunun

Arast Kullanarak 5000°de 1’1
11 Arazi Cogunlugu 35ve Kodlanmis Obje
Megapiksel Kalibrasyonuyla | 60°ile 90° Fazla Nisanlarla Boyutunun

Arast Nokta ile 30000°de 1’1

6. SONUC

Calismada, fotograflarin elde edilmesi, toplanan mekansal verinin bilgisayar
ortaminda islenmesi, ve farkli biytkliklikteki buluntularin modellenmesi konular
deneyimlenmistir. Gerek kazi alaninda, gerekse Anadolu Medeniyetleri Miizesi’ndeki
ilgili tabletler tizerinde yiiriitiilen ilk etap calismalar, bahsedilen yontemin arkeolojik

eserlerin 3 boyutlu sayisal arsivlenmesi i¢in umut verici sonuglar verdigi goriilmiistiir.

TESEKKUR
Calismada kullanilan yazilim altyapis1t ODTU Modelleme ve Simiilasyon Merkezi
(MODSIMMER) tarafindan saglanmistir.
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Sekil 1: Ortak-dogrusallik denklemleri parametreleri.

Sekil 2: Kiiltepe kazi alan1 ve 1994 Evi’nin alandaki konumu.
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Kamera Kalibrasyonu
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a ” b

Sekil 4:Arazi caligmalart.

Sekil 5: 1994 Evi uygulama sonuglart.
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Sekil 6. Civi yazili tablet uygulamalart.
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DEGERLI BiLiM ADAMI

Genel Midiirligiimiizce her yil diizenlenen “Uluslararasi Kazi, Arastirma ve
Arkeometri Sempozyumu”nda sundugunuz raporlar, bu yil da kitap olarak basilacaktir.

Gondereceginiz rapor metinlerinin agagida belirtilen kurallara uygun olmas, kitaplarin
zamaninda basimi ve kaliteli bir yayin hazirlanmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Yayin Kurallart

1.

Yazilarin A4 kagida, 13x19 cm.lik bir alan i¢inde 10 punto ile, basligin 14 punto
ile tirelemeye dikkat edilerek, Arial ya da Times fontu ile 10 sayfa yazilmas,

Dipnot numaralarinin metin i¢inde belirtilerek sayfalarn alt kismina 8 punto ile
yazilmasi,

Dipnot ve kaynakgada kitap ve dergi isimlerinin italik yazilmasi,

(Cizim ve fotograflarin toplam adedinin 15 olmasi, CD’ye JPG veya TIFF olarak
300 pixel/inch, renk modlarmin CMYK veya Grayscale olarak kaydedilmesi,
kesinlikle word sayfasi olarak diizenlenmemesi,

Haritalar (Harita: .....), Cizimler (Cizim: .....), Resimler (Resim: .....), olarak
belirtildikten sonra altlarma yazi yazilmasi ve kesinlikle levha sisteminin
kullanilmamast,

Yazilara mutlaka isim, unvan ve yazigma adresinin yazilmas,

CD’ye kaydedilmis metnin ¢iktisinin da gonderilmesi ve ¢ikti ile CD kaydinin
uyumlu olmast (aksi halde CD kayd esas alinacaktir),

Raporlarin sempozyum esnasinda teslim edilmesi veya en ge¢ 1 Agustos giiniine
kadar

Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirltigii

Egitim ve Yaynlar Subesi Miidiirligi

II. Meclis Binast

Ulus/Ankara

adresine gonderilmesi gerekmektedir.

Yayin kurallarina uymayan veya geg gelen yazilar kesinlikle yaymlanmayacak ve

iade edilmeyecektir.

Bilgilerinizi rica eder, ¢aligmalarinizda basarilar dileriz.
Not: Kazi, Arastirma ve Arkeometri Sonuclari Toplantisi kitaplaria Bakanligimizin

www.kultur.gov.tr adresinden ulagilabilir.
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DEAR COLLEAGUES

The reports which you will submit during the International Symposium of Excavations,

Surveys and Archaeometry will be published as usual.

In order to receive a qualitative print and to complete the publication on time, we

kindly request you to send the texts of your reports within the context of form mentioned
below:

1-

The writings to be on A4 paper, not exceeding the writing space of 13.5x19 cm, with
Arial or Times font in 10pts. Kindly pay attention to using dashes (-) when necessary
in the text, and the text to be maximum 10 pages

*  The title to be written in 14 pts, bold,

* Footnotes to be written below the text, with their numbers indicated within the
text, in § pts at the page where it is mentioned,

* At the footnotes and the bibliography, the names of the books and the periodicals
to be written in italic character.

The total number of the drawings and the pictures to be at most 15. If it is possible,
you are requested to scan the photographs and to save on CD as JPG on a separate
file out of the text with 300 pixel/inch; colour of mods of these photographs must be
CMYK or Grayscale; photographs to be taken by digital camera,

- Please write (Drawing) for the drawings (Fig.) for the figures, pictures, and (Map) for

the maps as subtitle and please do not use table system.
Kindly write your name, title and communication address on the papers.

- Please send the print out of the text that together with loading the text on a (new)

diskette or CD.

The print out of the text you will send and the text in the diskette or CD, should be
compatible, (or else the text in the diskette/CD will be accepted) with each other.

Kindly give your texts during the symposium or send until August 1, to the below

address:

Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigii, Egitim ve Yaymlar Subesi Miidiirliigii,

1. Meclis Binasi Ulus/Ankara

The reports which do not follow the rules or are sent late, will not be published and

will not be given back.

Note: The books of the Symposium is available on www.kultur.gov.tr
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