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Uc Boyutlu Tarih

Teknolojik gelismeler tiim bilim dallarinda oldugu gibi insanlik tarihini inceleyen
bilimlerde, 6rnegin paleoantropoloji ve arkeolojide de kendini gosteriyor.
Paleoantropologlar ve arkeologlar geleneksel yontemlerin disina ¢ikip teknolojik
gelismelerin getirdigi yenilikleri kullanarak, bilimsel ¢aligmalarin daha kolay,
daha hizli, daha ucuz ve daha dogru olmasini sagliyor.

Bu gelismelerin en 6nemlilerinden biri iskelet kalintilarinin ve arkeolojik
buluntularin ti¢ boyutlu tarayicilar ile taranip bilgisayar ortaminda

incelenmesine olanak veren uygulamalar.

ilindigi tizere paleoantropoloji ve arkeoloji ¢a-
B lismalarinin temelini kazilar sonucu elde edilen

buluntular olusturur. Bu buluntular uzun yillar
gomiilii kaldiktan sonra giin 1s181na ¢ikarilarak incelen-
meye hazir hale getirilir. Gomiilme sonrasinda canhla-
rin yumusak kisimlari giiriiyerek kisa siirede yok olur,
kemik ve dis gibi kisimlar ise gomiilii kaldiklar1 ortama
bagli olarak ¢ok uzun siire korunur. Ama bu siirede de
degisik seviyelerde zarar goriirler, dolayistyla buluntu-
larin incelenmesi de zorlasir. Cikarildiklarinda ¢ogu za-
man kirik ve eksik olan buluntular daha sonra da zarar
gormeye miisait olduklarindan, bilim insanlarinin bii-
ytik bir dikkatle alismasi gerekir. Geleneksel yontemler
dogrudan buluntu tizerinde ¢alismay gerektirdigi igin,
zaten zarar gormils malzemelerin daha da zarar gorme-
sine yol acabilir. Iste bu noktada ii¢ boyutlu tarayicilarla
goriintii elde edilmesi, malzemeyi daha fazla zarar ver-
meden incelemek agisindan ¢ok 6nemlidir.

Resim 1.
Kazi alaninda yiizey tarayici
ile kayitlama

1980’1i yillardan itibaren bilim insanlar1 buluntu-
larin ti¢ boyutlu goriintiilenmesiyle ¢alismalarina ye-
ni bir yon vermeye basladi. Ug boyutlu gériintiilenen
buluntular bilgisayar ortamina aktarilarak incelenme-
ye hazir hale getiriliyor. Boylece buluntu ile fiziksel te-
mas en aza indirilerek malzemenin zarar gormesi en-
gelleniyor. Ayrica elde edilen bu ii¢ boyutlu goriintiiler
bilgisayar ortaminda saklanabildigi igin sonraki galis-
malarda buluntulara tekrar ulagilmasi gerekmiyor; bu
sekilde zaman ve paradan da tasarruf ediliyor. Ayri-
ca goriintiiler sanal ortamda paylasildig1 igin diinya-
nin her yerinden bilim insanlar: tarafindan kullanila-
biliyor. Bu yontem sadece ¢ikarilmis buluntular igin
degil, kazi esnasinda buluntularin daha ¢ikarilmadan
kayit edilmesi i¢in de kullaniliyor, yani kazida rastla-
nan her malzemenin koordinatlar: ¢ikarilmadan 6n-
ce kayit ediliyor.
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Geleneksel yontemlerde buluntularin koordinatla-
r1 fotograf ¢ekerek ve bolgenin ¢izimi yapilarak kayit
edilirken, ti¢ boyutlu tarama ile daha net ve islevsel ka-
yit yapiliyor. (Resim 1)

{lk galigmalar giiniimiizde hastanelerde de kullani-
lan bilgisayarli tomografi cihazlar ile basladi. 1970’li
yillarda iretilmeye baglanan tomografi cihazlar
1980’li yillarin basinda paleoantropolojik ¢alismalar-
da da kullanilmaya baglandi. Tibbi amaglar i¢in iire-
tilen tomografi cihazlarinda X-1s1n1 sagan bir kaynak,
hastanin goriintii alinacak bolgesinde, degisik acilar-
dan iki boyutlu goriintiiler alarak daha sonra bunla-
11 {i¢ boyutlu goriintiiler haline getirir. Tki boyutlu gé-
rintiiler taranilan nesnenin enine kesiti alindiginda
ince birer dilim seklinde ifade edilir; dilimler ne kadar
inceyse goriintii o kadar kaliteli demektir. Ince dilim-
ler daha yiiksek ¢oziiniirliikte gortintii elde edilmesini
saglar. Canli organizmalarin gortintiilenmesi i¢in tre-

tilen bu tomografi cihazlar fosillesmis kalintilar tize-
rinde canli yapilar iizerinde oldugu kadar iyi sonug
vermez, ¢linkii fosillesme stireci kemiklerin yogunlu-
gunun artmasina neden olur. Sanayi tipi denilen, mik-
ro (milimetrenin binde biri) ve nano (milimetrenin
milyonda biri) diizeyde 6l¢ctim yapabilen tomografi ci-
hazlari iste bu yiizden gelistirilmistir. (Resim 2)

Bu cihazlarin tibbi tomografi cihazlarindan temel
farki, X-131n1 kaynag: sabit dururken gortntist ali-
nacak malzemenin 151n kaynagi etrafinda dénmesi-
dir. Boylece taranan malzemenin hem yiizeyinin hem
de i¢ yapisinin daha ytiksek ¢oziiniirliikte ve ti¢ boyut-
lu goriintiileri elde edilir. Dilim kalinlig1 tibbi tomog-
rafilerde 1-1,5 milimetre iken, mikro tomografilerde
1-200 mikrometreye, nano tomografilerde ise 250 na-
nometreye kadar diisebilir. Bu degerlerden de agik¢a
anlasildig: tizere bilimsel ¢alismalarda sanayi tipi to-
mografi cihazlarinin kullanilmasi daha verimlidir.

Resim 2.
Yiiksek ¢oziiniirlikli
bilgisayar tomografisi
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Resim 3.
Yiizey tarayiciile bir insan
kemiginin taranmasi

Resim 4.

Mikrobilgisayarli tomografi ile
ve yiizey tarayici ile elde edilmis
iki goriinti. Sol iistteki goriinti
tomografi, dider goriintiiler ise
degisik yiizey tarayicilan

ile elde edildi (biiyiik az: disi
1sirma yiizeyi).
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Bilgisayarli tomografi cihazlar1 her zaman kulla-
nilamayabilir. Pahali olmalari, kolay taginabilir olma-
malar1 her zaman her yerde kullanilmalarini imkénsiz
hale getirir. Buluntularin tomografi cihazi olan bir ye-
re nakledilmesi de yasal nedenlerden veya fiziksel ko-
sullardan 6tiirii her zaman miimkiin olmayabilir. Bu
gibi durumlarda malzemeler yiizey tarayicilar denilen
cihazlar ile taranarak ti¢ boyutlu gortntiileri elde edi-
lir. (Resim 3)

1990’larin basinda kullanilmaya baglanan yiizey ta-
rayicilar 1990’larin sonunda da paleoantropolojik ¢a-
ligmalarda kullanilmaya bagland:.

Tomografi cihazlari kadar yiiksek ¢oziintirliikte go-
riintii vermeseler de taginabilir olmalari, kullanimlari-
nin daha az zaman gerektirmesi, diisiik maliyetleri ne-
deniyle giin gegtikge yayginlasiyorlar. Ancak bu cihaz-
lar adlarindan da anlagilacags tizere sadece buluntula-
rin yiizeylerinin goriintiilenmesini sagliyor, tomogra-
fi cihaziyla yapildig: gibi malzemenin i¢ yapisinin go-
rintiillenmesini saglamiyor. Her ne kadar tomografi
cihazi kadar ytiksek ¢oziiniirliiklii goriintii saglamasa-
lar da, 6zellikle karmagik olmayan yiizeylerde ¢ok iyi
goriintii alinmasina (Resim 4) ve kiigiik bir disten bii-
tiin bir insan iskeletine kadar degisik biytikliiklerde
bir ¢ok nesnenin ol¢iilebilmesine olanak sagliyorlar.
En ¢ok kullanilan ytizey tarama sistemi, temassiz op-
tik tarama sistemi. Bu sistemde bir lazer kaynagindan
¢ikan birden fazla 151n goriintiiyii tarayarak ytizeyin tig
boyutlu goriintiisiiniin elde edilmesini sagliyor. Kulla-
nilan lazerin siddeti diistirtilmiis oldugundan, taranan
malzeme zarar gérmez. Bu cihazlar taginabilir olduk-
lar1 i¢in, daha 6nce de degindigimiz gibi, kazi alanla-
rinda rastlanan buluntularin kayit altina alinmasinda
da kullanilir.

(Fotograf: Ahmet ihsan Aytek-Eberhard Karls Universitit, Tiibingen)

Son yirmi yilda ti¢ boyutlu tarama teknigi ile ya-
pilan ¢aligmalar giderek artti. Hem yeni buluntularin
analizi, hem eski buluntularin tekrar analizi hem de
buluntularin sanal ortamda depolanmasi i¢in bu tek-
nik kullaniliyor. Bu teknikler verilerin elde edilmesini,
islenmesini ve korunmasini sagliyor, ayrica kiiltiir var-
liklarinin zarar gérmeden bilimsel ¢alismalarda kulla-
nilmasina da olanak sagliyor. Ulkemizde de son yil-
larda arkeoloji alaninda kullanilmaya baglanan bu tek-
niklerin yayginlastirilmasi, yeralt: kiiltiir varliklar: ba-
kimindan ¢ok verimli olan iilkemizdeki kiultiir var-
liklarinin bilimsel anlamda daha verimli kullanilma-
s1 agisindan biiyiik 6nem tastyor.
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