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2000 YILI MEZRAA HÖYÜK KAZISI’NDAKİ HAYVAN 
KEMİK KALINTILARININ İNCELENMESİ

Ebru ALBAYRAK*

 Zehra SATAR
Kutay Murat BOZCA

Yarenkür ALKAN

GİRİŞ
“Ilısu ve Karkamış Barajı Altında Kalacak Arkeolojik ve Kültür Varlıklarını 

Kurtarma Projesi” kapsamında, ODTÜ-TAÇDAM desteği ile Mezraa Höyük’te 2000 yılı 
içerisinde Şanlıurfa Arkeoloji Müzesi adına çalışmalar başlatılmış ve 2007 yılında son 
bulmuştur. 

Mezraa Höyük, Şanlıurfa İli, Birecik İlçesi’nin güneyinde, Mezraa Beldesi sınırları 
içerisinde belde merkezinin 1.5 km. güneyinde ve Fırat Nehri’nin doğu kenarında yer 
almaktadır.  Alan; Ortaçağ, Orta Tunç Çağı, Erken Tunç Çağı ve Geç Kalkolitik Çağa ait 
tabakalara sahiptir (Yalçıklı ve Tekinalp, 2003). 

MATERYAL VE METOT
Bu çalışmanın materyalini 2000 yılında Mezraa Höyük Kazısı’ndan elde 

edilmiş olan hayvan kemikleri oluşturmaktadır. Korunma derecesi kötü olan ve küçük 
parçalar halinde bulunan hayvan kemikleri öncelikle temizlik ve onarım çalışmaları 
tamamlandıktan sonra cins ve tür seviyesinde teşhis edilmiştir. Teşhislerden sonra yaş 
tayini yapılmış ve buluntuların dönemlere göre dağılımları ortaya konmuştur. Ayrıca 
kemikler üzerindeki kasaplık ve yanık izleri de incelenmiştir (Boessneck, 1969; Schmid, 
1972; Pales&Lambert, 1971; Hillson,1992, Davis, 1995; Klein&Cruz-Uribe, 1984).

BULGULAR
Bu çalışmada 2000 yılı Mezraa Höyük Kazısı’na ait toplam 3733 adet hayvan 

kemiği incelenmiştir. Bu kemiklerin 3071 tanesi tanımlanamamıştır. Tanımlanabilen 
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kemiklerin çok büyük kısmı Mammalia sınıfına aittir. Bunlar dışında oldukça az sayıda 
Pisces ve Aves sınıflarına ait kemiklere ve Mollusca kabuklarına rastlanmıştır (Albayrak, 
2003).  

           Tablo 1: Dönemlere göre fauna dağılımı
Geç Kalkolitik Çağ Tunç Çağ Ortaçağ
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 yılında Kalkolitik Çağ ve Tunç Çağına ait az sayıda açmada çalışma 
yapıldığından dolayı bu çalışmada incelenmiş olan hayvan kemiklerinin sayısı azdır. 
Dönemlere göre fauna dağılımı tablo 1’de verilmiştir. Fauna içerisinde yabani hayvanların 
sayısı azdır. Tespit edilebilen tek yabanî hayvan buluntuları Geç Kalkolitik Çağa ait olan 
geyik kemikleridir. Memeli kemikleri en yoğun biçimde Ortaçağda bulunmuştur.

Bu çalışmada incelenen kemik sayısının azlığı nedeniyle minimum birey sayısı 
analizi anlamlı bir sonuç vermemiştir. Minimum birey sayısı ile ilgili ayrıntılı analizler 
sonraki yıllara ait buluntuların da incelenmesi ile yapılacaktır.

Grafik 1: Memeli kemiklerinin element dağılımı.   
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Tanımlanabilen kemikler içerisinde yoğunluğu dişler oluşturmaktadır (Grafik: 
1). Dişlerin bu kadar çok bulunmasının nedenlerinden biri yapısal olarak çok sağlam 
olmalarından kaynaklanmaktadır.

Çalışmada az sayıda etçil kemiği tanımlanabilmiştir. İncelenen örneklerin 
büyük çoğunluğu otçullara aittir. Otçullar içerisinde en fazla bulunan gruplar keçi ve 
koyundur. Ayrıca bu çalışmada değerlendirmeye alınmamış ufak boyutlu bir memeliye 
ait kemikler de bulunmaktadır. Capreolus cinsine ait olabileceği düşünülen bu kemikler 
üzerinde incelemeler devam ettiğinden dolayı bu çalışmada ele alınmamışlardır. Sığır, 
keçi ve koyuna ait kemikler yoğun olarak Ortaçağda bulunmaktadır. Otçul dağılımına 
bakıldığında Geç Kalkolitik ve Tunç Çağı arasında önemli bir farklılık görülmemektedir. 
Ancak Ortaçağa geçişle birlikte küçük otçulların dağılımındaki azalmayla birlikte büyük 
otçulların dağılımında artış gözlenmiştir (Albayrak, 2003).

Buluntuların büyük kısmı erişkin bireylere aittir. Orta boyutlu memelilere ait 
buluntular çoğunluktadır. Tanımlanamayan kemikler içerisinde yoğunluğu uzun kemik 
gövde parçaları ve kaburga parçaları oluşturmaktadır.

SONUÇ
Hayvan kemiklerinin korunma durumları iyi değildir. Özellikle cins ve tür tayini 

için kullanılan eklem yüzeyleri bulunmamaktadır. Tanımlanabilen kemikler içerisinde daha 
çok erişkin bireylerin tercih edildiği gözlenmiştir. İncelenen kemiklerin büyük kısmının 
erişkin bireylere ait olması, hayvanların daha çok yan ürünlerinden yararlanıldığını 
düşündürmektedir.

Kalkolitik Çağ ve Tunç Çağına ait az sayıdaki kemik içerisinden yabanî hayvanlara 
ait buluntular bu toplumların hayvancılık yanında avcılık faaliyetlerini de yürüttüğüne 
işaret etmektedir. Kesik izlerinin yanı sıra, muhtemelen kemik iliğine ulaşabilmek ve/
veya eti sıyırabilmek amacıyla kemikler genellikle vertikal düzlemde parçalanmıştır. 
Hayvan kemikleri üzerinde yanma izinin oranı ise çok azdır. 

Geç Kalkolitik ile Tunç Çağı arasında otçulların dağılımı arasında belirgin bir fark 
olmaması, bu iki dönem arasında geçen sürenin kısa olmasına bağlanabilir.

Geç Kalkolitik Çağda koyun/keçinin bulunması Mezopotamya toplumlarının 
belirleyici özelliklerindendir. Koyun ve keçinin bu dönemlerde daha çok tercih 
edilmelerinin nedeni, marjinal ve kurak araziye, diğer hayvanlara oranla daha iyi uyum 
sağlamaları ve daha kolay yönetilebilir, denetlenebilir, değiş tokuş yapılabilir hayvanlar 
olmalarıdır. Ayrıca, özellikle koyunların süt ve yün gibi ikincil ürünlerinden yararlanılması, 
büyük olasılıkla, bu hayvanların bol bulunmasının nedenlerinden biridir.
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Geç Kalkolitik Çağda ekonomi için önemli olan diğer bir hayvan domuzdur. Fakat 
daha sonraki dönemlerde domuz dağılımında azalma gözlenmiştir. Bu azalma besin 
kaynaklarının değişmesinden ileri gelmiş olabilir. Ayrıca Tunç Çağına ait kemik âletin 
varlığı bu dönemde kemik işleme endüstrisinin de olduğunu göstermektedir.

Ortaçağda hem hayvan çeşitliliği hem de köpek kemiklerinin varlığı bu çağda 
yaşayan toplumun hayvancılıkla uğraştığını göstermektedir. Ortaçağda özellikle sığır 
kemikleri önemli bir çoğunluğa sahiptir. 

Mezraa Höyük, Ortaçağa ait hayvan buluntuları açısından benzer yaştaki alanlar 
ile benzerlik göstermesine rağmen, Kalkolitik ve Tunç Çağı açısından bunu söylemek 
şu an için mümkün değildir. Daha sonraki yıllarda toplanan kemikler de ayrıntılı şekilde 
incelendikten sonra Mezraa Höyük’te bulunan hayvan kalıntıları üzerine daha kesin bir 
yorum yapmak mümkün olacaktır. 

TEŞEKKÜR
Şanlıurfa Müze Müdürlüğü’ne, Doç. Dr. Derya Yalçıklı’ya ve Prof. Dr. Erksin 

Güleç’e yardımlarından ve desteklerinden dolayı teşekkür ederiz.
 

KAYNAKÇA

ALBAYRAK, E., 2003, “Mezraa Höyük, Birecik (Şanlıurfa) kazı alanından elde edilen 
hayvan kemiği kalıntılarının biyolojik olarak değerlendirilmesi”, Yüksek 
Lisans Tezi, Hacettepe Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü.

BOSSNECK, J., 1969, “Osteological differences between sheep (Ovis arieas Linne) and 
goat (Capra hircus Linne)” Sciences in Archaeology (Ed: D.R. Brothwell, E.S. 
Higgs), Thames & Hudson, London.  

DAVIS, S.J.M.;1995, The Archaeology of Animals, Yale University Press, New Haven 
and London. 

HILLSON, S.; 1992, Mammal Bones and Teeth: An Introductry Guide to Methods of 
Identification, Institute of Archaeology, London.

KLEIN, R.G., K. CRUZ-URIBE, 1984, The Analysis of Animal Bones from Archaeological 
Sites. The University of Chicago Press. Chicago and London.

PALES, L., C. LAMBERT., 1971, Atlas Ostéologique Pour Servir a l’identification des 
Mammiféres du  Quaternaire - Les Membres Herbivores,  Editions  d u 
Centre National de la Recherche Scientifique. Paris. 

SCHMID, E., 1972, Atlas of Animal Bones for Prehistorians, Archaeologist and 
Quaternary Geologists. Elsevier Publishing Company. Amsterdam.

YALÇIKLI, D. ve TEKİNALP, M.V, 2003, “Mezraa Höyük 2000-2001 Yılı Kurtarma 
Kazıları”, 24. Kazı Sonuçları Toplantısı, T.C. Kültür ve Turizm Bakanlığı, 
Kültür Varlıkları ve Müzeler Genel Müdürlüğü, Ankara, C: 1, ss.: 171-184.



.................................................................................................................................................................................. 363

Resim 1: Domuz üst çenesi.

Resim 2: Köpek kafatası.   

Resim 3: Kanatlılara ait uzun kemikler.



..................................................................................................................................................................................364

Resim 4: At/eşek/katıra ait kemikler (astragalus ve calcaneus)

Resim 6: Kabuklulara ait buluntular

Resim 5: İşlenmiş kemik



.................................................................................................................................................................................. 365

ARKEOLOJİK UYGULAMALAR İÇİN DÜŞÜK 
MALİYETLİ 3B MODELLEME YAKLAŞIMI:  

KÜLTEPE ÖRNEĞİ

S. KEMEÇ* 
H.S.B. DÜZGÜN  

F. KULAKOĞLU

Özet: Kültepe, eski adıyla “Kaniş”, Kayseri’nin yirmi kilometre kuzeydoğusunda 
yer almaktadır. Kaniş, günümüzden dört bin yıl öncesinde Anadolu’nun en güçlü 
krallıklarından birisi ve uluslararası bir ticaret ağının merkezidir. Anadolu’daki en eski 
yazılı belgeler burada 1800’lü yıllarda bulunmuştur. Kültepe’de sürdürülen arkeolojik 
kazılar ve bu kazılarda bulunan Eski Assurca çivi yazılı tabletlerin çözülmesi, Hititler 
öncesinde Anadolu’nun ve komşu ülkelerin siyasi yapısı ve o dönemde günlük hayata 
dair bilgilerin elde edilmesinde büyük öneme sahip olmuştur. Çalışmada, yukarıda 
önemi belirtilen çivi yazı tabletlerinin arşivlenmesinde kullanılabilecek, dar temel çizgi 
fotogrametri teknikleri, tabletlerin 3 boyutlu yüzey ve katı modellerinin elde edilmesinde 
kullanılmış; farklı büyüklüklerdeki eserlerin modellenmesi, fotoğraflarının elde edilmesi 
ve toplanan mekânsal verinin bilgisayar ortamında işlenmesi konuları deneyimlenmiştir. 
Gerek kazı alanında gerekse de Anadolu Medeniyetleri Müzesi’ndeki ilgili tabletler 
üzerinde yürütülen ilk etap çalışmalarda, bahsedilen yöntemin arkeolojik eserlerin 3 
boyutlu sayısal arşivlenmesi için umut verici sonuçlar verdiği görülmüştür. 

Abstract: Kültepe, 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 
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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. Giriş
Eski Kaniş Krallığı’nın merkezi ve Anadolu’daki Assur Ticaret Kolonileri 

sisteminin başşehri olan Kültepe, Kayseri’nin hemen 21 km. kuzeydoğusunda, doğu-
batı, güney-kuzeye ulaşan tarihî ve doğal anayolların birleştiği noktada yer alır. Doğanın 
sağladığı bu avantaj, özellikle M.Ö. 3. binyılın sonlarında ve 2. binyılın ilk çeyreğinde, 
onun eski dünya ticaretinde ve siyasetindeki önemini artırmıştır. Eski adı Kaniş veya 
Neşa’dır. Kültepe adı, dünya müzelerine ve eski eser pazarlarına dağılan ve “Kapadokya 
tabletleri” olarak tanımlanan çivi yazılı belgelerin ilk ortaya çıktığı 1871 yılından beri 
bilinmektedir. Kültepe’deki ilk sistemli kazılar, 1948 yılında, Türk Tarih Kurumu adına 
Prof. Dr. Tahsin Özgüç başkanlığında başlatılmıştır. Bu kazılarda keşfedilmiş Kültepe 
tabletleri Anadolu tarihini başlatmıştır. 

2005 yılından itibaren Prof. Dr. Fikri Kulakoğlu başkanlığında sürdürülmekte olan 
arkeolojik çalışmalar kapsamında, Kültepe kazılarında keşfedilmiş mimari kalıntıların 
ve arkeolojik eserlerin arşivlenmesine katkı sağlayacağı düşünüldüğünden, 3B sayısal 
modellerin elde edilmesine ihtiyaç duyulmaktadır. 3B modelleme çıktıları, Kütepe 
kazılarının, sayısal arşivleme çalışmalarında kullanılabilecek potansiyele sahiptir. 

3B modellerin elde edilmesi için, çalışmada kullanılan yönteme alternatif 
yöntemler; Yersel Lazer Tarama ve Manuel Stereo Görüntü Kıymetlendirmedir. Söz konusu 
yöntemlerin en belirgin dezavantajı maliyetleridir. Yersel lazer tarama yöntemi için yüksek 
donanım maliyeti ön plana çıkarken Manuel Stereo Görüntü Kıymetlendirme yöntemi 
için ise yüksek zamansal maliyet en önemli dezavantaj olarak ortaya çıkmaktadır.

Bu çalışmanın temel amacı, Kültepe kazı çalışmalarının arşivlemesi 
çalışmalarına destek olabilecek düşük maliyetli 3B modelleme yönteminin etkinliğinin 
değerlendirilmesidir. Çalışmada, “dar temel çizgi fotogrametrisi” (narrow baseline 
photgrammetry) teknikleri ile, farklı ölçekteki objelerin sayısal arşivlenmesinde 
kullanılabilecek 3B modelleri elde edilmiştir. Bu modeller ile yaklaşımın sayısal 
arşivlemeye altlık teşkil edebilme potansiyeli değerlendirilmiştir. 
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Çalışmada modellerin oluşturulmasında kullanılan “Dar temel çizgi fotogrametrisi” 
(narrow baseline photogrammetry) yönteminin temel çalışma prensibi şu aşamaları içerir: 
Kamera kalibrasyonu ile elde edilen İç Yöneltme Parametrelerinin (f, x0, y0) bulunması, 
normalize edilmiş bindirmeli görüntülerden alınan hücre parlaklık değerlerinin elde 
edilmesi, dış yöneltme parametrelerinin (mij, Xi,Yi,Zi) bulunması ve son olarak 
fark görüntülerden yükseklik (Z) değerlerinin elde edilmesi (Şekil: 1), elde edilen bu 
bilgilerin girdisini teşkil ettiği ortak-doğrusallık (kolineerlik) denklemleri ile sonuç nokta 
bulutunu oluşturan her bir nokta için x, y, z pozisyon bilgisinin ve parlaklık değerlerinin 
hesaplanması (Eşitlik 1 ve 2).
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Yukarıdaki eşitliklerde; f, x0, y0, iç yöneltme parametrelerini (ana nokta uzunluğu 
ve ana nokta koordinatları), mij, Xi, Yi, Zi, dış yöneltme parametrelerini (çekme noktasının 
koordinatları ve dönme parametreleri), X, Y, fotoğrafların kodlanmasında kullanılan 
kontrol noktaları koordinatları ve son olarak Z, fark görüntülerden alınan yükseklik 
değerlerini ifade etmektedir [8]. 

 Söz konusu çalışmanın değerlendirildiği bu metin altı bölümden oluşmaktadır, 
giriş bölümünden sonra çalışma alanının ve kullanılan verinin anlatıldığı çalışma alanı ve 
veri setleri bölümü yer almaktadır, sonraki bölüm olan metodolojide kullanılan yöntem 
anlatılmış ve uygulamalar bölümünde varılan sonuçlar verilmiştir. Bu uygulama sonuçları 
üzerinden yürütülen tartışmalar bir sonraki bölümü oluşturmakta ve son olarak metin 
sonuç bölümü ile tamamlanmaktadır.

2. ÇALIŞMA ALANI VE VERİ SETLERİ
Metot iki farklı veri seti üzerinde yürütülmüştür. İlk olarak karum alanında 

‘1994 Evi’ olarak isimlendirilen ev kalıntısı, ilgili teknikler kullanılarak modellenmiştir. 
Çalışmanın ikinci etabında metodun daha küçük ölçekli objelerin modellenmesinde 
vereceği sonuçların test edilmesi için, kazıda keşfedilen ve hâlen Anadolu Medeniyetleri 
Müzesi’nde korunan çivi yazılı tabletler üzerinde çalışılmıştır. Kültepe kazıları, Kaniş’te 
ve Kaniş’in eteğindeki Aşağı Şehir’de yani karum’da devam etmektedir (Şekil: 2). 
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Metotla modelleme çalışması yapılan 1994 evi karum’da yer almaktadır. 
Kullanılan temel veri metodoloji bölümünde anlatılacağı gibi saha çalışması 

aşamasında elde edilen, modellenecek objeye ilişkin yüksek bindirme oranlarına sahip 
fotoğraflardır. Fotoğraflara ek olarak, 1994 evi örneğinde olduğu gibi modellenecek 
objenin coğrafî niteliği olması durumunda sonuçların coğrafî kodlanmasında kullanılacak 
kontrol noktası koordinatları kullanılan diğer bir veri setini oluşturmaktadır. Tablet 
modellemesi uygulamalarında bu veriye ihtiyaç duyulmamıştır. 

3. METODOLOJİ
Metot iki temel aşama çalışmayı içermektedir (Şekil: 3). Bunlar; 1) saha 

çalışmaları ve 2) sahada toplanan verinin işlenmesidir. Metodun birinci aşaması olan 
saha çalışmalarında ilk aşama ön hazırlıktır. Ön hazırlık aşamasında modellenecek objeye 
göre nişan büyüklükleri ve fotoğraf makinası objektif özellikleri belirlenir. Belirlenen 
sabit odak uzaklıklı objektife sahip fotoğraf makinası ile modellenecek objenin tüm 
açılarından yüksek bindirme oranlarına sahip fotoğraflarının eldesi bir sonraki saha 
çalışma kalemini oluşturmaktadır. Bu aşamada son olarak oluşturulacak nokta bulutu 
ve modellerin mekânsal konumlandırılmasında kullanılacak pozisyon koordinatlarının 
toplanması hassasiyeti yeterli küresel konumlama sistemleri ile gerçekleştirilmelidir.  
Modellenecek objenin mekânsal bir içeriği olmaması durumunda metodun bu aşamasında 
nokta koordinatı toplanmasına gerek yoktur. 

Metodun ikinci aşamasını oluşturan toplanan verilerin işlenmesinde ilk olarak 
sahada fotoğrafların elde edilmesinde kullanılan fotoğraf makinasının kalibrasyonu ile 
elde edilen fotoğraflarda oluşabilecek; lens kayıklıkları, kayık merkez nokta, ve kare 
olmayan hücre (piksel) problemleri giderilir. Kamera kalibrasyonu ilgili yazılım (Photo 
Modeller Scanner) tarafından sağlanan kalibrasyon girdisinin dört kenarından yatay ve 
düşey kadrajlı fotoğraflar üzerinden gerçekleştirilir. Aynı lensle yapılacak birden fazla 
modelleme çalışmasında fotoğraf makinası kalibrasyonun bir kez gerçekleştirilmesi 
yeterlidir. Kamera kalibrasyonu gerçekleştirildikten sonra modellemede kullanılacak 
fotoğrafların sisteme yüklenmesinden sonra ilk olarak gerçekleştirilmesi gereken işlem 
görüntülerin normalizasyonudur. Bu işlemle normalleştirilen görüntüler kontrol noktası 
toplanmasında kullanılır. Görüntülerin kodlanması için kullanılacak kontrol noktaları, 
görüntülerden toplanacak anahtar noktalar olabileceği gibi bu tip çalışmalarda daha 
sağlıklı sonuçlar veren kodlanmış nişanlar da olabilir. Kodlama noktalarının dağılımı, 
sayısı ve doğruluk düzeyi elde edilecek modelin doğruluğu için kritik öneme sahiptir. 
Kodlama noktalarının koordinatları, kamera kalibrasyonu ile hesaplanan iç yöneltme 
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parametreleri, kodlama noktaları ile hesaplanan dış yöneltme parametreleri ve fark 
görüntülerinin kullanılması ile bulunan derinlikler (Z değerleri) mekânsal kodlama 
aşamasındaki matematiksel modelin (ortak-doğrusallık denklemleri) girdisini oluşturan 
parametrelerdir. Bu aşamada işlem yükünün düşürülmesi için maskeleme alanı 
kullanılarak görüntü üzerinde sadece gerekli görülen alanlar için nokta bulutu ve modelin 
oluşturulması sağlanır. Çalışmanın ölçeği ve ölçüm birimi, aralarındaki gerçek mesafeleri 
bilinen iki kontrol noktası kullanılarak belirlenir. Mekânsal kodlama işleminin sonucu x, 
y ve z koordinat değerleri bilinen noktalardan oluşan bir nokta bulutudur. Oluşturulan bu 
nokta bulutu noktaların koordinatlarına ek olarak ilgili görüntülerden elde edilmiş parlaklık 
değerlerini de içermektedir. Kullanılan yazılım nokta bulutu oluşturma aşamasında temel 
düzeyde Örneklem Oranı ve Derinlik Oranı, ileri düzeyde ise Hücre Bölme (Sub-pixel), 
Süper-örneklem faktörü, Örtüşme bölgesi yarıçapı (Matching region radius) ve Doku 
Tipi ayarlarını mümkün kılmaktadır.  

Son adım olarak oluşturulan nokta bulutundan 3B tel çerçeve oluşturması 
(Meshing) ile 2. Aşama çalışmalar sonuçlanmaktadır. Tel çerçeve oluşturulma adımları 
ve ilgili adımda yapılanlar özet olarak şu şekilde sıralanabilir: a) Filitreleme (Filter), 
parazit noktaların silinmesi, b) Kayıt ve birleştirme (Register and Merge), bir araya 
getirilmiş nokta ağı oluşturulması, c) Nokta bulutundan parazitlerin ayıklanması 
(Denoise Point Cloud), kenar ve köşeler korunarak parazitlerin nokta ağından silinmesi, 
ç) Nokta bulutunun hafifletilmesi (Decimate Point Cloud), temsil korunarak noktaların 
azaltılması, d) Nokta bulutundan tel çerçeve oluşturulması (Mesh Point Cloud), nokta 
ağının üçgenlenmesi, e) Tel çerçevenin hafifletilmesi (Decimate Triangles), temsil 
korunarak üçgenlerin azaltılması, f) Boşlukların doldurulması (Fill Holes), belirtilen sınır 
değerden küçük boşluk alanların kapatılması, g) Düzlem normallerinin benzeştirilmesi 
(Unify Normals), Tel çerçevedeki üçgen normallerinin aynılaştırılması, ğ) Fiyortların 
doldurulması (Fill Fjords), tel çerçeve kenarlarındaki ince uzun boşlukların doldurulması, 
h) Yumuşatma (Smooth), keskin kenarlar korunarak tel çerçevedeki parazitlerin silinmesi 
ile yumuşatılması, ı) Keskin yumuşatma (Sharp Smooth), keskin kenarları daha fazla 
koruyarak tel çerçevenin yumuşatılması, i) Konturlama (Contours), eş aralıklı kontur 
çizgilerinin oluşturulması. 

4. UYGULAMALAR 
Metodolojinin ilk uygulaması 1994 Evi’nde yapılmıştır. 1994 Evi’nin 

modellenmesinde kullanılan fotoğraflar 1.6 çarpanlı (APS-C Sensör) bir fotoğraf 
makinasında (Canon 30D) 10-22 mm. zoom objektif kullanılarak Şekil 4a’daki gibi 
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evin genelini görecek şekilde çekilmiştir. Kontrol noktası pozisyon bilgisi toplanması 
için kullanan GNSS sistemi ise TUSAGA aktif sistemini kullanabilen özelliklerdedir ve 
mekânsal hassasiyeti 1 cm. seviyesindedir (Şekil: 4b).

Elde edilen görüntülerin kodlanması için kazı alanında bulunan anahtar noktalar 
nişan noktaları olarak kullanılmıştır. Kullanılan objektifin sabit değerli bir objektif 
olmaması, kodlanmış nişanların fotoğrafların eldesi aşamasında bulunmaması gibi sebepler 
nedeniyle yapı kalıntısını bütün olarak modellemek mümkün olmamış, geometrik açıdan 
görece daha düzgün fotoğrafların kapsadığı alanlarda başarılı sonuçlar elde edilebilmiştir 
(Şekil: 5a). Elde edilen tel çerçeve GNSS aracılığı ile toplanan koordinat değerleri 
kullanılarak Google Earth ortamında görsellenmiştir (Şekil: 5b). 

Metodolojinin ikinci uygulaması çivi yazılı tabletlerde yapılmıştır. Kültepe kazı 
alanından çıkarılmış ve halen Anadolu Medeniyetleri Müzesi’nde bulunan tabletlerin 
yaklaşık boyutları 9x7x3cm.dir. Tablet modellemede kullanılan objektif 50 mm. sabit 
odak uzaklığına sahiptir. Modellemede kullanılan fotoğraf sayısı tabletlere göre farklılık 
göstermekle beraber genellikle 2-3 adettir. Modelleme için kullanılabilecek uygun fotoğraf 
sayısı ve tabletlerin sahip olduğu doku özellikleri farklı doğruluk düzeylerinde sonuçlara 
neden olmuştur. Aşağıda kullanılan tabletler ve modelleme sonuçları verilmiştir. 

5. TARTIŞMA 
Çalışmada kullanılan fotogrametrik tekniğin başarısını etkileyen faktörler şunlardır: 

Fotoğraf çözünürlüğü, kamera kalibrasyonu (odak uzaklığı, format boyutu, asıl veya 
merkez nokta ve lens bozuklukları), fotoğraflar arasındaki açı, fotoğraf dönüklük çözüm 
kalitesi (orientation quality), fotoğraf tekrar oranı (redundancy), ve nişanlar (targets) 
doğruluğu etkileyen faktörler olarak sıralanabilir. Tablo 1’de farklı fotoğraf makinası 
çözünürlük düzeyi, fotoğraf makinası kalibrasyon yöntemi, fotoğraflar arasındaki açı 
miktarı, fotoğraf kodlama kalite düzeyi ve kullanılan nişanlar ile elde edilebilecek 
doğruluk düzeyleri arasındaki ilişki verilmiştir. Buna göre 6 megapiksel çözünürlüklü 
fotoğraf makinası kullanılan, sadece yazılım kullanılarak yapılmış bir fotoğraf makinası 
kalibrasyonuna sahip, 600 ile 900 arası fotoğrafların kullanıldığı ve 12 anahtar nokta ile 
kodlanmış 11m. x13.5m. boyutlarındaki 1994 Evi için yaklaşık 2-3 mm.lik bir mekânsal 
pozisyon doğruluğundan bahsedebiliriz. Bu değer tablet uygulamarında ise yaklaşık 0.1 
mm. düzeyindedir.  
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Fotoğraf 
Makinası 
Çözünürlüğü

Fotoğraf 
Makinası 
Kalibrayon 
Yöntemi

Fotoğraflar 
Arasındaki 
Açı

Fotoğraf 
Kodlama 
Kalitesi

Nişanlar

Elde 
Edilebilecek 
Doğruluk 
Düzeyi

Video 
640x800 Kalibrasyonsuz

Çoğunluğu 
150 Dereceden 
Düşük

5-10 
Nokta ile

Nişan 
Kullanmadan

Obje 
Boyutunun 
100’de 1’i

5-6 
Megapiksel

Sadece Yazılım 
Kullanarak

Çoğunluğu 
200 ile 900 
Arası

15 Nokta 
ile

Anahtar 
Noktalar 
Kullanarak

Obje 
Boyutunun 
5000’de 1’i

11 
Megapiksel

Arazi 
Kalibrasyonuyla

Çoğunluğu 
600 ile 900 
Arası

35 ve 
Fazla 
Nokta ile

Kodlanmış 
Nişanlarla

Obje 
Boyutunun 
30000’de 1’i

6. SONUÇ
Çalışmada, fotoğrafların elde edilmesi, toplanan mekânsal verinin bilgisayar 

ortamında işlenmesi, ve farklı büyüklüklükteki buluntuların modellenmesi konuları 
deneyimlenmiştir. Gerek kazı alanında, gerekse Anadolu Medeniyetleri Müzesi’ndeki 
ilgili tabletler üzerinde yürütülen ilk etap çalışmalar, bahsedilen yöntemin arkeolojik 
eserlerin 3 boyutlu sayısal arşivlenmesi için umut verici sonuçlar verdiği görülmüştür. 

TEŞEKKÜR
Çalışmada kullanılan yazılım altyapısı ODTÜ Modelleme ve Simülasyon Merkezi 
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DEĞERLİ BİLİM ADAMI

Genel Müdürlüğümüzce her yıl düzenlenen “Uluslararası Kazı, Araştırma ve 
Arkeometri Sempozyumu”nda sunduğunuz raporlar, bu yıl da kitap olarak basılacaktır. 

Göndereceğiniz rapor metinlerinin aşağıda belirtilen kurallara uygun olması, kitapların 
zamanında basımı ve kaliteli bir yayın hazırlanması açısından önem taşımaktadır.

Yayın Kuralları
1. Yazıların A4 kağıda, 13x19 cm.lik bir alan içinde 10 punto ile, başlığın 14 punto 

ile  tirelemeye dikkat edilerek,  Arial ya da Times fontu ile 10 sayfa yazılması,
2. Dipnot numaralarının metin içinde belirtilerek sayfaların alt kısmına 8 punto ile 

yazılması,
3. Dipnot ve kaynakçada kitap ve dergi isimlerinin italik yazılması,
4. Çizim ve fotoğrafların toplam adedinin 15 olması,  CD’ye JPG veya TIFF olarak  

300 pixel/inch, renk modlarının CMYK veya Grayscale olarak  kaydedilmesi, 
kesinlikle word sayfası olarak düzenlenmemesi,

5. Haritalar (Harita: .....), Çizimler (Çizim: .....), Resimler (Resim: .....), olarak 
belirtildikten sonra altlarına yazı yazılması ve kesinlikle levha sisteminin 
kullanılmaması,

6. Yazılara mutlaka isim, unvan ve yazışma adresinin yazılması,
7. CD’ye kaydedilmiş metnin çıktısının da gönderilmesi ve çıktı ile CD kaydının 

uyumlu olması (aksi hâlde CD kaydı esas alınacaktır),
8. Raporların sempozyum esnasında teslim edilmesi veya en geç 1 Ağustos gününe 

kadar 
 Kültür Varlıkları ve Müzeler Genel Müdürlüğü
 Eğitim ve Yayınlar Şubesi Müdürlüğü
 II. Meclis Binası
 Ulus/Ankara
 adresine gönderilmesi gerekmektedir.

Yayın kurallarına uymayan veya geç gelen yazılar kesinlikle yayınlanmayacak ve 
iade edilmeyecektir.

Bilgilerinizi rica eder, çalışmalarınızda başarılar dileriz.
Not: Kazı, Araştırma ve Arkeometri Sonuçları Toplantısı kitaplarına Bakanlığımızın 

www.kultur.gov.tr adresinden ulaşılabilir.
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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 8 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.
2- 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,

3- 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.

4- Kindly write your name, title and communication address on the papers.
5- Please send the print out of the text that together with loading the text on a (new) 

diskette or CD.
6- 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:

Kültür Varlıkları ve Müzeler Genel Müdürlüğü, Eğitim ve Yayınlar Şubesi Müdürlüğü, 
II. Meclis Binası 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










