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Kontext

Aufgrund des hohen zeitlichen und finanziellen Aufwandes sind regionale Surveys nur in beschranktem
Umfang moglich. Fir die Kartierung von bislang undokumentierten Siedlungshiigeln wird deshalb in den
Arch3ologischen Wissenschaften vermehrt auf die Auswertung von Luft- oder Satellitenbildern gesetzt’,
wobei die manuelle Auswertung der Bilddaten nach wie vor zeitintensiv verbleibt. Das vorliegende Exposé
beschreibt eine interdisziplindre Methode um potentielle Tells auf Satellitenbilder durch den Einsatz von
Machine Learning Algorithmen zu identifizieren. Mit dem hier vorgestellten Verfahren soll erstmalig die

Mardin-Ebene flaichendeckend untersucht werden.

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im Siiden der heutigen Tirkei und bjldet den westlichen Teil der bekannteren
Viransehir-Ebene. Im Westen wird die Mardin-Ebene durch das steil abfallende Kalksteingebirge Tur Abdin
begrenzt, auf der der Namensgebende Hauptort der Provinz thront. Im Osten stellt der Oberlauf des Nehir
Kayali, die natirliche Begrenzung dar, welcher gegen Siiden in den Circip Deresi Uibergeht. An diesen zwei
Flussabschnitten orientieren sich noch heute die moderne Provinzgrenze zwischen Sanliurfa und Mardin. Im

Norden stosst der Schildvulkan Karacadag, dessen Lavamassen bis weit in die Ebene hinein reichen, direkt

an das Tur Abdin Gebirge an. Im Siiden geht die Mardin-Ebene direkt in die syrische Ebene Uber.

Abbildung 1: Lage der Mardin Ebene

1 vergl. Menze u. a. 2011 und Casana 2020



Methode

Tells heben sich auf Satellitenbilder durch ihre Kegelform meist sehr deutlich von der umgebenden
Landschaft ab. Dadurch ldsst sich sich die Erkennung von Tells auf Bildern als ein bindres
Klassifikationsproblem mit den Klassen Tell und Other betrachten. Da eine Klassifizierung jedoch nur fir ein
einzelnes Bild vorgenommen werden kann, ist es erforderlich das gesamte Untersuchungsgebiet in einzelne
Bild-Kacheln zu unterteilen. Fir das Untersuchungsgebiet wurden in der Folge insgesamt 17760
Einzelaufnahmen mit einer Auflosung von 250x250px von Bing Maps heruntergeladen. Eine einzelne Bild-

Kachel deckt dabei eine Flache von rund 500x500m? ab.?

Abbildung 2: Anschliessende Bildkacheln mit Tell im rechten Bild
(Bing ©Microsoft Cooperation ©Digital Globe)

Mit Keras steht ein Interface zur Verfligung, welches eine rasche Implementierung eines ConvNets zur
Auswertung der Bilddaten erméglicht®. Es handelt sich dabei um eine in Python geschriebene Open-Source-
Bibliothek, die wahlweise als Interface fiir die Deep-Learning-Frameworks TensorFlow, Theano, MXNet oder
das Microsoft Cognitive Toolkit eingesetzt werden kann.” Fiir diese Studie wurde auf das TensorFlow
Framework® zuriickgegriffen. Das erstellte Keras-Modell wurde mit insgesamt 1600 Satellitenbilder von
gesicherten Tells aus insgesamt acht Lindern® sowie 1000 weiteren Aufnahmen ohne Tellstrukturen
trainiert’. Um die Tells in der geologisch anspruchsvollen Region von natiirlichen Erhebungen unterscheiden
zu kénnen, wurden die Trainingsdaten fir die Klasse Other per Zufallsgenerator aus dem Dataset der
Mardin-Ebene gewonnen und im Anschluss manuell Uberprift. Um der geringen Anzahl Trainingsbilder
entgegenzuwirken, wurde der Datenbestand durch den Einsatz von Data Augmentation® kiinstlich erhéht.
Zusatzlich konnte die Vorhersagegenauigkeit durch die Verwendung des vor trainierten ResNet50 Modells

deutlich verbessert werden.®

2 Bedingt durch die Mercator Projektion, ist die exakte Abdeckung abhangig vom Langengrad und nimmt von Stiden
gegen Norden leicht ab.

Keras Website (https://keras.io/) <12.01.2021>

Litzel — Luber 2018

TensorFlow Website (https://www.tensorflow.org/) <12.01.2021>

Pedersen 2016

Um die komplexe geologische Situation der Mardin Ebene maoglichst prazise abzubilden, wurden die
Trainingsbilder ohne Tellstrukturen vom urspriinglich gewonnenen Dataset abgesplittet und manuell Giberpruft.
Allaire — Chollet 2018, 132-135

Allaire — Chollet 2018, 128-132
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Zwischenergebnisse und Ausblick

Bei den bisherigen Suchlaufen konnten bislang 89 potentielle Tellstrukturen in der Mardin-Ebene
dokumentiert werden werden. Die Falsch-positiv-Rate, also der prozentuale Anteil falschlicherweise als Tell
bestimmter Bilder, betrdgt dabei 2.69%. Weil die tatsdchliche Anzahl Tells im Untersuchungsgebiet

unbekannt ist, verbleibt die Falsch-negativ-Rate jedoch unbekannt.

Abbildung 3: Rechts: Satellitenaufnahme (Bing © Microsoft Cooperation ©Digital Globe)
Lnks: Erkannte Struktur durch Keras

Damit die Vorhersagegenauigkeit abgeschatzt werden kann, ist es daher notwendig, das trainierte Keras-
Modell auf ein Gebiet anzuwenden, dessen Siedlungshiigel durch systematisch durchgefiihrte Surveys
bekannt sind. Da das Modell spezifisch mit den Landschaftsdaten der Mardin-Ebene trainiert wurde, darf
sich die Geologie des Testgebiets nicht nennenswert verdandern. Es erscheint daher naheliegend, ein

Testgebiet zu wahlen, welches sich slidlich dem Untersuchungsgebiet anschliesst.
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