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ANTROPOLOJIK CALISMALARDA MANDIBULA
MATERYALININ 3D OPTIiK TARAMA YONTEMI ILE IKi
BOYUTLU FOTOGRAFLAMA TEKNIiGi IiLE
KARSILASTIRILMASI

Comparison of Mandibula Material with 3D Optical Scanning
Method in Two-Dimensional Photographing Technique in
Anthropological Studies

Seda KARAOZ ARIHAN*

OZET

Amag: Iskelet kalintilar1 antropolojik calismalar icin énemli bir arastirma materyalidir. Geli-
sen teknolojik imkanlar iskelet materyalinin sadece makroskopik incelemesinin 6tesinde 3
boyutlu taramalar ile materyalin 3D incelenmesini mUimkutn kilmaktadir. Tarama sonrasin-
da cok cesitli acilardan kaydedilen gériintli bilgisayar ortaminda goériintdi isleme programla-
rniyla yeniden olusturulmaktadir. Bu calismanin amaci bir iskelet 6rneginin taranmasi ve
makroskopik incelemeyle karsilastirilmasidir.

Gerec¢ ve Yontem: Mevcut calismada Beybag Bizans (Mugla) toplumuna ait bir erkek bire-
yin alt cene kemigi 3 boyutlu olarak Artec SPACE SPIDER cihaz ile spektrumdaki gériintir
151k tayfinda taranmistir. 0,05 milimetre ¢éztUintrltikte tarama yapilmistir. Bu gértunttler ta-
ranan malzemeyi doéndtrulebilir sekilde her acidan inceleme imkani veren 3D olarak kayda
alinmis hem de istenilen alanlardan 2 boyutlu gorseller saglanmistir. Bununla birlikte cene
kemiginin 2 boyutlu gortinttileme ile toplam 8 farkh ac¢idan fotograflanmistir.

Bulgular: Taranmis goérintiler bilgisayar ortaminda Artec Studio 12 programu ile birlestirile-
rek dijital goruntiler olusturulmustur. Bunun sonrasinda goértintd isleme ile kemigin dogal
rengi verilmis ve karsilastirma materyali olacak son goértinttler elde edilmistir. Calismada son
olarak taranan verilerin 3D baskisi da alinarak cene kemiginin kopyasi ¢ikarilmistir Paleopa-
tolojik incelemede gozlenen dis kayiplari, asinmalar ve ktlttirel oldugu dtistintilen bir asinma
ve dis tas1 gibi patolojik durumlar 3D taramada basarili sekilde gosterilebilmistir.

Sonuc: Mevcut calisma 3D gortinttileme tekniklerinin paleopatolojik calismalarda kullanil-
masina dair bir 6rnek teskil etmektedir. 3D tarama teknikleri ile dijital hale getirilen aras-
tirma materyalleri sanal miize ve sanal patoloji arsivleri olusturulmasinda kullanilabilir. iI-
gili materyallerin tarama goértinttilerinden elde edilecek 3D bask: ile ana malzemenin yip-
ranmadan egitim materyali olarak kopyalanmasi ve kullanilmasi antropolojinin yani sira tip
ve veterinerlik gibi alanlarda da kullanima acilabilir.

Anahtar kelimeler: Antropoloji, iskelet, 3D, patoloji, tarama
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ABSTRACT

Objective: Skeletal remains are an important research material for anthropological studies.
The developing technology enables 3D analysis of the material with 3D scans beyond mac-
roscopic examination of the skeletal material. The image recorded from various angles after
scanning is reconstructed with image processing programs in computer. The aim of this
study is to scan a skeleton sample and compare it with macroscopic examination.

Materials and Method: In the current study, the lower jaw bone of a male individual belon-
ging to the Beybag Byzantine (Mugla) community was scanned in 3-dimensional with the Ar-
tec SPACE SPIDER device in visible light spectrum. It was scanned at a resolution of 0.05
millimeters. These images were recorded in 3D, which allows the material to be scanned
from any angle while rotated, and 2-dimensional images were provided from the desired
areas. In addition, the jaw bone was photographed in 8 different angles with 2-dimensional
imaging.

Results: Scanned images were combined with Artec Studio 12 program in computer and di-
gital images were formed. Afterwards, with the image processing, the natural color of the
bone was given and the final images were obtained as the comparison material. In the
study, scanned data was also printed in 3 D and a copy of the jaw bone was made. Tooth
loss, abrasions and pathological conditions such as abrasion, which were thought to be cul-
tural, and dental stone were successfully demonstrated in 3D scanning.

Conclusion: The present study is an example of using 3D imaging techniques in paleopat-
hological studies. Research materials digitized with 3D scanning techniques can be used to
create virtual museums and virtual pathology archives. With the 3D printing from the scan
images of materials, copying and use it as a training material without wearing out, they can
be opened for use in fields such as medicine and veterinary medicine as well as anthropo-

logy.
Keywords: Anthropology, pathology, scan, skeleton, 3D

GIRIS
Kazilarda elde edilen iskeletler,

gecmis toplumlarin saglik durumlari-
nin, demografik yapilarinin, beslenme

lik hastaliklar travmalar gibi bircok
patoloji kemiklerin incelenmesi ile or-
taya konulabilen pek cok patolojik du-
ruma sadece birkac 6rnektir. Dislerin
incelenmesi ile de hipoplazi, curuk,

bicimlerinin, is kollar1 nedeniyle ma-
ruz kaldiklan fiziksel streslerin ya da
bazi hastaliklarinin aydinlatilmasinda
temel materyal niteligindedir. Bu
alanda arastirmacilarin kullanabile-
cekleri cok sayida temel eser mevcut-
tur. Paleoantropolojik calismalarda
eser element analizi, histopatolojik in-
celemeler ve antik DNA analizi gibi
glincel metotlar pek cok alanda bilgi
saglamakla birlikte iskelet materyali-
nin makroskopik incelemesi pek cok
zaman basvurulan ana veri kaynagi-
dir. Cinsiyet, yas gibi en temel bilgiler
icin bu tir bir inceleme 6nem arz et-
mektedir. Dogumsal anomaliler, en-
feksiyon hastaliklar1 nedeniyle olusan
patolojiler, eklem hastaliklari, metabo-

alveol kaybi, dis tasi olusumlari, kul-
tirel dis asinmalar gibi pek cok du-
rum hakkinda bilgi edinilebilmektedir

(1).

Iskelet materyali ile ilgili veriler
dogrudan goézlemle yapilabildigi gibi
kemigin i¢ yapisinin géruntilenmesi-
ne ihtiya¢c duyulan durumlarda X-i1sini
kullanan goéruntileme teknikleri ile
elde edilen gorseller tizerinden de irde-
lenebilmektedir. X-1s1n1, bilgisayarh
tomografi (BT) gibi teknikleri kullanan
cihazlarin 1sinlarin dokuya penetras-
yon gucunun yuksek olmasi nedeniyle
i¢c yapiy1 ortaya koymakta tercih edil-
mektedir. Eski Misir mumyalar: Utze-
rinde ve buz adam Otzi Uzerinde bu
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tip goruntileme tekniklerinin kulla-
nilmasi literatiirde yer almaktadir. Is-
kelet materyalinin yUzeyinin incelen-
mesi istendiginde elektromanyetik
spektrumun gértinen 1s1k tayfinda yer
alan 1s181n ya da belirli bir dalga bo-
yundaki 1s1n amplifikasyonu prensibi-
ne dayanan Lazer isinlarinin kullanil-
mas1 s6z konusu olabilmektedir ¢clin-
ki kemigin trabektler icyapisini gos-
terme imkani vermeyen bu teknik ke-
migin dis ylUzeyinin gésterimi icin uy-
gundur (2). Secilmis bazi eklem yUlzey-
lerinin lazer taramasiyla ve sonrasinda
yapilan geometrik morfometrik analizi
bu teknigin kullanilmasina 6rnektir.
Bu calismada insan, sempaze, goril
orneklerinde paleontolojik ya da arke-
olojik alanlardan elde edilen diger ke-
miklerin incelenmesinde oldukca ve-
rimli sonuclar verdigini ortaya koy-
muslardir (3). Slizewski ve arkadaslari
tarafindan yapilan ylzey tarama sis-
temlerinde farkli lazer tarama sistem-
leri karsilastirilmis, bu amacla dis ve
kemik 6rneklerinin 3 boyutlu modelle-
ri cikartilmistir ve oOnerilerde bulu-
nulmustur (4). Yapilan bir diger ca-
lismada antropolojik 6rneklerin yani
sira buluntularin elde edildigi arkeolo-
jik alanlardan gelen 6rneklerin farkh
yuzey parlakligi ya da farkl ytzey do-
kusuna sahip olmalarina ragmen 3
boyutlu yuzey tarayicilar1 tarafindan
taranabilir oldugu gosterilmistir (5).
Lazer ve gortinur 1sik optik tarayicila-
r1, 151k kaynagi hari¢c benzer prensiple-
ri kullanmaktadirlar. Kullanilan 1simnin
cismin Uzerine dusUrdlmesi ve aka-
binde toplanan veriler bu amacla ge-
listirilmis yazilimlar araciligiyla birles-
tirilmekte ve objenin dijital bir gérin-
tisu bilgisayar ortaminda uygun algo-
ritmalarin kullanildigi bu yazilimlarla
yeniden olusturulmaktadir. Gérintua-
lerin elde edilmesinde ve islenmesinde
farkli landmark noktalar1 arasindaki
mesafelerin Ol¢ctilmesi, ylizeyin morfo-
lojisinden  Orneklemlerin  alinmasi,
piksellerin parlaklik ve renk gibi pa-

rametrelerinin degerlendirilmesi ve di-
jital kaliperlerin kullanilmas: elde edi-
lecek modelleme sonucu agisindan
6nem arz etmektedir (6). Bir cismin
disaridan optik yontem taramas: ile
elde edilen 3D verisi sadece gercek yu-
zeyin bir benzetmesi degil cisimlerin
kendilerinin ve yUzeylerinin 3 boyutlu
bir dijital arsivini de saglar. Béyle bir
veri artik cismin yeni Ol¢ctimlerinin
alinmasina ihtiya¢ kalmadan kullan-
ma imkani verir (2). 3D modelleme
tekniklerinin adli antropolojide de kul-
lanilabilecegi ve yas, cinsiyet, etnik
koken ve travma bilgilerinin yani sira
sanal antropoloji gibi bir imkani da
sunabilecegi yayinlarda belirtilmistir
(7). Adli antropolojide kullanim ile ilgili
olarak bir baska arastirma calisma-
sinda Carew vd (8) 3 o6rnek iskelet
parcasini (cranium, klavikula ve meta-
tarsal kemik) 3D olarak taramis, elde
ettikleri 3D print 6rneklerinin mah-
kemelerde gorsel kanit olarak kullani-
labilmesini tartismaya acmislardir.

Antropolojik materyallerin djjital-
lestirilmesinde 3D ve BT arasindaki
performans acisindan farklari incele-
yen bir calismada her iki teknik ara-
sindaki ¢ézunurlik bakimindan sap-
manin yaklasik 0,27 mm oldugu ve
elde edilen modellerin %90’dan daha
fazla benzerlik tasidigi ortaya konul-
mustur. Bu durum her iki teknigin de
ylzey tarama acisindan birbirine ya-
kin olarak kullanilabilecegini goster-
mektedir (9). Ancak 1s1k iceren 3D yu-
zey tarayicilarinin cevredeki insanlara
hasar vermeme o0zelligi (X-1s1n1 icer-
medikleri icin), yiksek hareket kabili-
yeti ile objenin dijitallestirilmesindeki
kolayligi, ticret olarak cok yltiksek ma-
liyetli olmamas1 ve yltksek ¢coéztinurlik
saglamasi, bu tarama teknolojilerinin
avantajli yonleri olarak ortaya cikmak-
tadir (10).

Kullanilan tarayicinin ¢éztnurli-
gl ve saniye basina taranan goruintt
karesi (fps-frame per second) gibi pa-
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rametreler elde edilen imajin ¢éztnur-
ltgtint ve tarama sirasinda gecen za-
man1 buiytik dlctide etkilemektedir. Is-
kelet tizerinde gorilen osteofitik olu-
sumlar, cribra orbitalia, periostitis gibi
yaygin gorulebilen patolojik olusum-
lar, dis Uzerindeki hipoplazi ya da dis
tast gibi olusumlar olukca kucuk
ebatlarda olabilecegi icin ¢éztinurligu
yeterince olmayan taramalarda bu tur
yapilar algoritmanin genelleyici bir se-
kilde noktalar1 birlestirmesi nedeniyle
olusan son imaja dogru sekilde yan-
simayabilmektedir. Bu durum incele-
nen materyaldeki patolojik durumlar:
ortaya koyabilecek degerli verilerin
kayb1 ile sonuclanabilmektedir. Tara-
malarin sonucuna bilgisayar modelle-
rinin dogurabilecegi bu tur sorunlar
pek cok makalede tartisilmistir (11,
12). Ancak gelisen teknolojik imkanlar
0,04-0,05 mm (40-50 mikron) dtzeyi-
ne cozunurlik saglayan tarayicilari
arastirmacilarin kullanimina sunmus-
tur. Buna ek olarak, daha buyuk veri
setlerini isleyebilecek islem glicliine
sahip bilgisayarlar ve programlar ant-
ropolojik calismalarda yeni bir alam
kullanima a¢maktadir. 3D taramanin
guincel gelisimi, ortaya cikan sorunlar,
¢c6zUm Onerileri ve gelecek ile ilgili 6n-
goruler ile ilgili yayinlar bu konudaki
arastiricilar icin degerli gtincel verileri
sunmaktadir (13).

Yapilan bu calismanin amaci da
Beybag (Mugla) Bizans toplumuna ait
bir bireyin alt cenesinin 3D tarama
yontemi ile dijitallestirilmesi, bu go6-
runtilerin konvansiyonel gériinttileme
teknigi ile fotograflanmasi ve tarama
verileri kullanilarak elde edilen 3D
baskinin karsilastirilmasi1 ve bu 6rnek
baglaminda dijital arsiv calismalarin-
da ornek olmasi hedeflenmistir.

2. GEREC VE YONTEM

Beybag Mevkii Kazilar1 (Mugla)
2007-2008 kaz: sezonu icerinde Konya
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Selcuk Universitesi Arkeoloji Bélumu
Ogretim Goérevlisi Prof. Dr. Ahmet Tir-
pan baskanlhiginda yapilmistir (14).
Kazi calismalari sonucunda Beybagin
M.S.10-13 yylar arasinda yerlesim
gordligu ve yerlesimin klictik bir kirsal
yerlesim alani oldugu ortaya cikaril-
mistir. 2008 yili calismalar sirasinda
acilan mezarlardan biri olan O8 BBM
24 nolu mezar Bizans Dénemine tarih-
lendirilmistir. S6z konusu mezar plaka
tekne mezar tipinde yapilmistir. Mezar
icerisinde bir adet gdbmu yapilmis, go-
mu dogu-bat1 dogrultusunda sirt tst
yatirilmis ve kollar karin tizerinde bir-
lestirilmistir.

Antropolojik yas (dis asinmasi de-
receleri, claviculanin kesitinin deger-
lendirilmesi, sutural yaslandirma, ae-
ricular ylizey ve symphysis pubis yu-
zeylerinin degerlendirilmesi vb.) ve
cinsiyet (pelvis ve kafatasi1 morfolojileri
epifizlerin kaynasma dereceleri vb.)
belirleme kriterlerine goére yapilan de-
gerlendirmede bireyin erkek ve 33-45
yas araliginda oldugu belirlenmistir
(15).

Ornek olarak secilen alt cene
(mandibula) gerekli temizleme islemle-
ri yapildiktan sonra 3D tarama icgin
hazir hale getirilmistir. 3D tarama
yéntemi olarak Artec SPACE SPIDER
cihaz1 ile optik tarama gerceklestiril-
mistir. 0,05 mm (50 mikron) ¢éztinur-
likte tarama yapilmistir. Anilan cihaz
7.5 fps hizinda tarama gerceklestirdigi
icin tarama slrecinde gecen zaman
yaklasik 30 dakika icinde tamamlan-
mistir. S6z konusu sistem saniyede
bir milyon noktaya kadar islem hizin-
da, 1.3 Mpx renkli doku c¢céztintrligt
elde etmeyi mimkun kilmaktadir. Ce-
ne kemiginin toplam 8 farkhi acidan
3D taramas: ile geometrik data ve
texture datasi elde edilmistir. Bu mo-
dul ile cene kemigi farkli acilardan ta-
ranmis ve gorUntiler bilgisayar orta-
minda Artec Studio 14 programu ile
birlestirilerek dijital gérintiler olus-
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turulmustur. Bunun sonrasinda go-
runtl isleme ile kemigin dogal rengi
verilmis ve karsilastirma materyali
olacak son goruntiler elde edilmistir.
Yontem icin kullanilmis olan tarayici
modul resim 1’de verilmistir. 3D ta-
rama ile karsilastirma icin cene kemi-
ginin fotograflanmasi Nikon D90 ile
gerceklestirilmistir.

Resim 1. 3D optik tarama icin kullanilan
el modulii Artec SPACE SPIDER

Taranan cismin 3D baskisi i¢in bi-
reysel yapim baski cihazi kullanilmis-
tir. 3D baski, PLA hammadde ile 0,01
mm kalinlikta olacak sekilde incele-
nen cene Orneginin aslina uygun bo-
yutta (1:1) imal edilmistir.

3. BULGULAR

Disleri acisindan degerlendirme
yapildiginda mandibulada sol molar
3"un antemortem olarak kaybedildigi
tespit edilmistir. Sag ve sol caninlerin
acisal sekilde asinmalari, sag premo-
lar 1lve 2 dislerinin kéke kadar asin-
masi, sol premolar 1 ve 2’nin de orta
dereceli asinmalari, mandibuladaki
canin ve premolarlarin kulttirel bir
asinmaya maruz kaldigini dustndur-
mustir. Neredeyse tim mandibulada
alveol kaybi orta diizeyde goérdlmus-
tar. Dis tasi acisindan degerlendirdi-
gimizde ise mandibuladaki kesicilerin
buccal yoninde az/orta duzeyde,
mandibulada sag molar 2 tizerinde or-
ta duzeyde dis tasi tespit edilmistir.
Yogun asinmaya ragmen curuk izi
gOsteren bir belirtece rastlanilmamis-
tir.

Antropolojik verilerin alinmasin-
dan sonra alt cene kemigine ait 6rne-
gin fotograf ve 3D tarama yontemi ile
gorintuleri elde edilmistir. Benzer bui-
yutme iceren géruntiler asagidaki se-
killerde (tarama ve fotograf olarak) yan
yana verilmistir. Bulgular Tarama 1-8
ve Fotograf 1-8 arasinda belgelenmis-
tir.

Cene kemiginin 3 D baski ile elde
edilmis 6rnegi ve cene kemiginin ken-
disinin karsilastirmalar1 Fotograf 9-11
arasinda verilmistir. Bu fotograflarda-
ki 3D bask: materyali daha acik renk-
te olandir.

Tarama 4

Fotograf 4
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Tarama 4

Fotograf 4
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Tarama 5

Tarama 6 Fotograf 6

Tarama 7 Fotograf 7
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Tarama 8

Fotograf 9
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Fotograf 8

----““

Tarama 11

4. TARTISMA

Gecgmis toplumlarin iskelet mater-
yallerinde enfeksiyon, travma ya da
metabolik hastaliklar gibi patolojik
bulgularinin incelenmesi 6nemli veri-

ler saglamaktadir. Arastirmacilar ma-
teryallerin, referans paleopatoloji ki-
taplar1 ve literatiirdeki makalelerin
karsilastirilmasi ile gbézlenen patoloji-
nin tanmimlanmasi igin fikir ytruitebil-
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mektedirler (16). Patolojik o6rneklerin
yani sira geometrik morfometri ve adli
antropoloji alaninda da bu tarama
tekniklerinden yararlanilmaktadair.
Guncel tarama tekniklerinin gelismesi
iskelet materyallerinin incelenmesinde
ve kayit altina alinabilmesinde yeni
yaklasimlar getirmektedir. 3D goériin-
tileme tekniklerinin paleoantropolojik
arastirmalarda kullanildigina dair pek
cok makale bulunmaktadir. Sili’den
elde edilen insan iskelet kalintilarinin
3D morfometrik yaklasim ile incelen-
digi calismada Bati Gliney Amerika'ya
ait bir toplulugun diger topluluklarla
yakinhgt degerlendirilmistir (17). And
Daglarindaki kafatasi1 modifikasyonla-
rinin 3D geometrik morfometri ile in-
celendigi bir calismada ise s6z konusu
tekniklerin kraniyel modifikasyonlar:
incelemede oldukca etkili oldugu orta-
ya konulmustur (18).

3D lazer taramanin kullanildig1 bir
calismada insan yuz 6zelliklerinin var-
yasyonu morfometrik teknik ile ince-
lenmis ve 0,25 ila 0,5 mm araliginda
hassasiyeti olan 3D lazer tarayici kul-
lanilmistir. Elde edilen tarama verile-
riyle yiz morfolojisinin iklimsel adap-
tasyonu arasindaki iligki irdelenmistir
(19). Sterkfontein’den elde edilen Aust-
ralopithecus iskelet materyalleri Uze-
rinde yapilan tarama calismasinda 0,2
ila 0,5 mm arasinda degisen ¢6zUnUr-
likten bahsedilmektedir (20). S6z ko-
nusu calismalarin Uzerinden gecen
zaman diliminde tarayicilarin ¢6zi-
nurligu ilerlemis ve 0,05mm ¢ézUnur-
lukte 6lctim yapabilen cihazlar kulla-
nilmaya baslanmistir. Beybag (Mugla)
Bizans toplumuna ait bir bireyin
mandibula 6rneginin incelendigi bu
calismada da kullanilan cihazin ¢6z-
nurligd 0,05 mm’dir. Mevcut iskelet
materyalinin makroskopik incelenmesi
sirasinda elde edilen bulgular, 3D ta-
rama ile incelemelerde de ayni sekilde
gorulebilmektedir. Dijitallestirilen ta-
ramalarin detay acisindan fotograf ce-
kimleri ile birebir ortistigi godzlem-

lenmistir. Antemortem dis kaybi, sag
ve sol caninlerin acisal asinmalari, sag
premolar lve 2 dislerinin kéke kadar
asinmasi, sol premolar 1 ve 2’nin de
orta dereceli asinmalari, mandibula-
daki canin ve premolarlarin kulttirel
oldugu dusUnulen asinmasi ve bazi
dislerde gortilen dis taslari dijital ta-
ramalarda da tespit edilmistir. Bu an-
lamda s6z konusu optik tarama yoén-
teminin tarama sirasinda veri kaybini
en aza indirecek bir uygulama oldugu
sOylenebilir.

3 boyutlu olan yapilarin fotograf-
lanmas1 3 boyutta gértilebilen detayla-
rin 2 boyuta indirgenirken orijinal g6-
rindsin kaybi ile sonuglanmaktadir.
Cekilmis olan fotograflarda ancak bir
tek acidan bu inceleme s6z konusu
olabilmektedir. Ancak iskelet mater-
yallerinin goértintr 1sik tayfinda cali-
san optik ya da lazer tarayicilar ile 3
boyutlu (3D) taranmasi gorselin 2D’ye
indirgenirken gerceklesen perspektif
ve veri kayiplarinin 6ntine gecilmekte
ve taranan materyalin dijital gérunti-
st her acidan incelenebilecek, taran-
mis ve butunltklt bir haliyle dijital
ortamlarda saklanabilmesine imkan
vermektedir. Her ne kadar yayimnlanma
asamasinda dijital gértuntiler de 2D
ortamina doénusturilmekte ise de diji-
tal verilerin de sunulabilecegi yayin
ortamlarinda ya da sanal muize benze-
ri uygulamalarda bu engel asilabilir.
Gunumuzde pek cok muze bu tur diji-
tal kayitlar1 olusturmus ve barindir-
diklar1 objeleri dijital sergi materyali
haline getirmislerdir. Almanya - Tu-
bingen Universitesi sanal antropoloji
laboratuvar: ile bazi verilerini dijital
ortamda kullanicilariyla paylasmakta-
dir. Benzer sekilde Viyana Universitesi
Sanal Antropoloji laboratuvar1 da bu
alanda bir o6rnektir. Guney Afrika
Sterkfontein magarasinda bulunmus
olan bir Australopithecus Orneginde
3D lazer yontemi ile taranan iskelet ve
buluntu c¢evresinin dijital verilerinin
toplum erisimine ve “sanal 3D kazi”
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ad1 altinda muze sunumuna acilmasi
planlanmaktadir (20). Unlt italyan pa-
tolog Giovanni Morgagni’nin iskelet
kalintilarindan 3D lazer tarama ve ilgi-
li bir yazilim araciligiyla gerceklesti-
rilmis ylUz rekonstriksiyonunun so-
nucu Morgagni’nin Pietro Danielet-
ti'nin yaptig1 portresi ile karsilastiril-
mistir. Elde edilen sonucun portre ile
benzerligi dijital antropolojik teknikle-
rin antropolojik calismalarda basari ile
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir
(21).

Dijital hale getirilen antropolojik
materyalin biyomekanik acidan ince-
lenmesi islevsel anatomi ac¢isindan da
veriler sunmaktadir. Sanal antropolo-
jinin alt1 alt baslhigi Weber tarafindan
farkli yayinlarinda aciklanmistir (22,
23, 24 ) Anilan yayinlarinda Weber alt1
alt bashig su sekilde siralamistir; Diji-
tallestirme, imgenin ortaya cikartilma-
s1, karsilastirma, rekonstriiksiyon,
stereolithografi gibi metotlarla mater-
yalize etme ve paylasmadir. Ancak bu
tir materyallerin djjitallestirilmesi
sonrasinda olusturulacak sanal mitize-
lerde materyalin gérinttisinin kime
ait oldugu, arastirma materyalinin
kullanim hakki, fikri mulkiyet haklar
ve etik konular gelecekte Uizerinde ca-
lisilmasi ve genel kabul géren baglam-
lara oturtulmasi gereken durumlardir.
Benzer yaklasimlar biyolojik kokenli
(mumya) ya da biyolojik kékenli olma-
yan (tarihi eser) muize materyallerinin
dijital ortamda kaydedilmesi ve sergi-
lenmek tlizere paylasima acilmasinda
da gecerlidir.

3D goértinttleme teknikleri biyolo-
jik antropoloji alaninda 6nemli bir
arac¢ haline gelmistir. Orijinal 6érnekle-
rin 3 boyutlu goérinttlerinin saglan-
mas1 bu 6zel buluntularin korunma-
sina yardimci olmaktadir. Ge¢cmis za-
manlarda paleoantropolojik materyal-
ler tizerinde kalip alma teknigi ile mo-
del cikarilmasi ve orijinal esere zarar
vermeden modeller Uzerinde calisma
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yapilabilmesi saglanmistir. Ancak bu
teknik ile morfometrik degerlendirme-
ler yapilabilirken, paleopatolojik de-
gerlendirmeler icin verimli degildir.
Ancak 3D tarama yontemlerinin kul-
laniminin giinimuzde her alanda yay-
ginlasmas: ile antropoloji alaninda
bugin hali hazirda genis bir kullanim
alanina sahip olmasa da yakin za-
manda 6nemli bir kullanim alani ola-
cagl yapilan 6rnek calismalar ile gos-
terilmistir.

Bu calismada 3D taramasi gercek-
lestirilmis olan mandibula 6rneginin
3D baskis: orijinal iskelet materyalin-
deki detaylar1 buyuk 6lctiide icermek-
tedir. Bu durum 6grenci egitimi ya da
genel sergi materyali olarak 3D tara-
ma ve akabinde 3D bask: yontemleri-
nin 6nemli bir katkisinin olabilecegi-
nin ortaya koymaktadir. Beybag ma-
teryalinin basim kalinligi 0,01 mm du-
zeyindedir ve bu coézunurltk, dis he-
kimliginde kullanilan kaliplarda 3D
replika ¢ikarmada kullanilan ¢6zUntr-
Itk icin de yeterli diizeydedir. Fiorenza
vd (25) calismalarinda dental kalipla-
rin 3D taramasini yaptiktan sonra
farkli 3D printerler ile replikalar elde
etmislerdir. Anilan calismada elde edi-
len 3D baskilarin en yuksek ¢coézunur-
ltge sahip olanlar1 0,014 ila 0,025
mm arasinda bask: ¢ozUnUrligine
sahip olarak belirtilmistir. Beybag 6r-
neginin basiminda elde edilen 0,01
mm dUlzeyindeki c¢ozunurlik dusu-
nuldigtinde Fiorenza vdnin makale-
sinin yaymnlanmasindan bu yana ge-
cen Uc¢ yil icinde 3D baski tekniginin
imkanlarinin gosterdigi ilerleme kayda
deger gozikmektedir. Mevcut teknolo-
jilerin gelismesi ve yayginlasmas: ile
antropolojik materyallerin 3D tarama
ve 3D baski imkanlarinin rutin aras-
tirma ve egitim materyallerinin bir
parcasi olabilecegi dustnulebilir. Ca-
rew vd (8) 3D tarama sonucunda elde
edilen gbrsel materyallerin (cranium,
clavicula ve metatarsal) farkls 3D bas-
ki1 yéntemleri ile karsilagstirmasini yap-
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tiklar1 calismalarinda tekrarlanabilir-
lik ve hassasiyet acisindan guncel 3D
basim tekniklerinin glivenilir sonuclar
verdigini ortaya koymuslardir.

5. SONUC

Gelisen teknolojik olanaklar, pale-
oantropoloji calismalarinda elde edilen
materyallerine dijitallestirimesine
imkan vermektedir. Beybag (Mugla)
Bizans toplumuna ait bir bireyin alt
cenesinin 3D kullanilarak taranmasi
ve bu elde edilen gortintidlerin mak-
roskopik incelemelerle karsilastirilasi-
n1 hedefleyen bu calismada elde edilen
tarama goruntuileri fotograf ile elde
edilen gortntuilerle karsilastirilabilir
derecede kaliteli gortintiler sunmak-
tadir. Bu gorintiler paleopatolojik
degerlendirmeyi gorsel Uzerinde yap-
may1 saglayabilmektedir. Géruntulerin
bilgisayar ortaminda tutulabiliyor olu-
su materyallerin tekrar tekrar ince-
lenmesi gereken durumlarda inceleyen
kisiler icin zaman ve is glcl igin
avantaj saglarken materyalin de yip-
ranmasinl azaltma gibi avantajlar
sunmaktadir. Yapilacak paleoantropo-
lojik dijital arsiv ise, arastirmacilarin
daha kolay veriye ulasabilmesine veri-
leri karsilastirabilmesine olanak sag-
layip calismalarda zaman kazanimina
da yol acabilecektir. Bu tlirden ta-
ranmis ve baski 6rnekleri alinmis ma-
teryallerin Ogrenciler tarafindan da
rahathikla kullanilabilmesi orijinal 6r-
neklere herhangi bir zarar vermeden
Uzerinde calismalart mUmkiin olacak-
tir. Bu anlamda yeni teknolojik gelis-
melerin antropolojik calismalarda kul-
laniminin yani sira tip, dis hekimligi,
veterinerlik gibi alanlarda da kullani-
labilmesi 6nem tasimaktadir.
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