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The use of UAV photogrammetry  in archaeological s urveys: The case of Kolankaya Trenches  
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 Afyonkarahisar (Turkey), with its current name, is in a position that has always been desired 
to be conquered due to its geographical location. It has seen numerous wars and civilizations 
to the present day. The last of these wars is the Turkish War of Independence. There were 
strong clashes in Afyonkarahisar, where become the last stop of the Greeks. Surface surveys 
are very important in the areas where trenches and battlefields remain from this war. The 
relics existing from the archeological surveys are important for many cultural, historical, and 
scientific issues. In this study, a 3D model and orthophoto of the Kolankaya Trenches were 
produced with an Unmanned Aerial Vehicle (UAV), which had an important place in the 
Turkish War of Independence. There are 268 images were used in the study. The root mean 
squared error for measured coordinates from orthophoto was calculated as ±2.48 cm and 
±1.87 cm for Y and X coordinate values, respectively. The cross-section profiles of the trenches 
were extracted from the dense point cloud of the area. In addition, the continuity of the 
destroyed trenches in the region could be predicted better with orthophoto. Since the 
materials found in the region were used in the construction of the trenches, it became easier 
to verify the trenches with field surveys after the orthophoto production. As a result, it can be 
said that the contribution of the orthophoto in the detection and documentation of the 
trenches yields satisfying results for this study. 
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1. GÉÒÉĥ  
 

!ÆÙÏÎËÁÒÁÈÉÓÁÒ -ÉÌÌÿ -İÃÁÄÅÌÅȭÎÉÎ ÈÅÒ ÓÁÆÈÁÓąÎÄÁ 
ĘÎÅÍÌÉ ÂÉÒ ËÅÎÔ ÏÌÍÕĥÔÕÒȢ 3ÁÄÅÃÅ "İÙİË 4ÁÁÒÒÕÚ ÄÅøÉÌȟ 
ĘÎÃÅÓÉÎÄÅ ÙÁÐąÌÁÎ +İÔÁÈÙÁ-%ÓËÉĥÅÈÉÒ -ÕÈÁÒÅÂÅÌÅÒÉÎÄÅ 
ÄÅ ëÏË ÆÁÚÌÁ ÃÁÎ ËÁÙÂąÎąÎ ÙÁĥÁÎÄąøą ÍİÈÉÍ ëÁÔąĥÍÁÌÁÒ 
ÙÉÎÅ ÂÕ ÃÏøÒÁÆÙÁÄÁ ÖÕËÕ ÂÕÌÍÕĥÔÕÒȢ +ÏÌÁÎËÁÙÁ Mevkii de 
bu alanlardan bir tanesidir. 
ρυ -ÁÙąÓ ɀ ςυ 4ÅÍÍÕÚ ρωςρ ÔÁÒÉÈÌÅÒÉ ÁÒÁÓąÎÄÁ 

ÃÅÒÅÙÁÎ ÅÄÅÎ ÂÕ ÍÕÈÁÒÅÂÅÌÅÒÄÅ ËÁÎÌą ëÁÒÐąĥÍÁÌÁÒ 
ÙÁĥÁÎÍąĥÔąÒȢ 9ÕÎÁÎÌÁÒȟ dËÉÎÃÉ dÎĘÎİ ÙÅÎÉÌÇÉÓÉÎÄÅÎ ÓÏÎÒÁ 
ÉĥÉÎ ÃÉÄÄÉÙÅÔÉÎÉÎ ÆÁÒËąÎÁ ÖÁÒÍąĥÔąÒȢ !ÎÁÄÏÌÕͻÄÁËÉ 9ÕÎÁÎ 
/ÒÄÕÓÕ +ÏÍÕÔÁÎą +ÏÒÇÅÎÅÒÁÌ 0ÁÐÕÌÁÓȟ ÈİËİÍÅÔÉÎÅ 
ÇĘÎÄÅÒÄÉøÉ ÂÉÒ ÒÁÐÏÒÄÁȡ ȰȣËÕÒÕÌÕĥ ÈÁÌÉÎÄÅ ÂÕÌÕÎÁÎ 4İÒË 
/ÒÄÕÓÕÎÕÎ $ÏøÕ ÖÅ 'İÎÅÙ !ÎÁÄÏÌÕȭÄÁÎ ÔÁËÖÉÙÅ ËÕÖÖÅÔÌÅÒÉ 
alarak daha çok kuvvetlenmesine meydan vermeden 
ÔÅËÒÁÒ ÔÁÁÒÒÕÚ ÅÔÍÅË ÚÏÒÕÎÄÁ ÂÕÌÕÎÄÕøÕÎÕͼ ÁëąËÌÁÄąËÔÁÎ 
ÓÏÎÒÁȟ ȰÂÁĥÁÒąÌą ÂÉÒ ÔÁÁÒÒÕÚ ÉëÉÎ !ÎÁÄÏÌÕȭÄÁËÉ ËÕÖÖÅÔÉÎ 
daha 52.000 askerle takviyesini...ȱ ÉÓÔÉÙÏÒÄÕȢ 9ÕÎÁÎ 
'ÅÎÅÌËÕÒÍÁÙą ÄÁ +ÏÒÇÅÎÅÒÁÌ 0ÁÐÕÌÁÓȭÌÁ ÁÙÎą ËÁÎÁÁÔÔÅÙÄÉ 
(4İÒË dÓÔÉËÌÁÌ (ÁÒÂÉ, 1974). 
4İÒË 'ÅÎÅÌËÕÒÍÁÙą 9ÕÎÁÎÌÁÒąÎ ÂĘÙÌÅ ÂÉÒ ÈÁÚąÒÌąË 

ÉëÉÎÄÅ ÏÌÄÕËÌÁÒąÎąÎ ÆÁÒËąÎÄÁÙÄąȢ "ÁÔą ÃÅÐÈÅÓÉÎÄÅ ÁÓËÅÒ 
ÓÁÙąÓąÎą ÁÒÔąÒÍÁË ÉëÉÎ 'İÎÅÙ #ÅÐÈÅÓÉ +ÏÍÕÔÁÎÌąøą 
ÌÁøÖÅÄÉÌÅÒÅËȟ ËÕÖÖÅÔÌÅÒ "ÁÔą ÃÅÐÈÅÓÉÎÅ ËÁÙÄąÒąÌÄąȢ "Õ 
ÙÁËÌÁĥÁÎ ÍÕÈÁÒÅÂÅ ÉëÉÎ ÙÁÐąÌÁÎ ÉÌË ÃÉÄÄÉ ÈÁÍÌÅÙÄÉȢ 
9ÁËÌÁĥąË ςππ ËÉÌÏÍÅÔÒÅÙÉ ÂÕÌÁÎ ÂÉÒ ÃÅÐÈÅ ÈÁÔÔą ÖÅ ρππ 
kilometreyi bulan bir derinlikte cereyan eden 
ëÁÔąĥÍÁÌÁÒÄÁ +ÏÌÁÎËÁya stratejik öneme sahip bir 
mevkilerden biriydi  (Duman, 2021). 

Kütahya-%ÓËÉĥÅÈÉÒ -ÕÈÁÒÅÂÅÌÅÒÉÎÄÅ "ÁÔą #ÅÐÈÅÓÉ 
+ÏÍÕÔÁÎÌąøąȭÎąÎ ςσ -ÁÙąÓȭÔÁ ÖÅÒÄÉøÉ ÅÍÉÒÄÅ Ȱ9ÁÚąÌąëÁÌ -
+ÏÌÁÎËÁÙÁ ÈÁÔÔąÎąÎ ÔÕÔÕÌÍÁÓąÎąÎȱ ÅÈÅÍÍÉÙÅÔÉÎÄÅÎ 
ÂÁÈÓÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ .ÉÔÅËÉÍ ρσ 4ÅÍÍÕÚȭÄÁ +ÏÌÁÎËÁÙÁ ÁÌąÎÁÎ 
ÔİÍ ÔÅÄÂÉÒÌÅÒÅ ÒÁøÍÅÎ ÄİĥÍİĥȟ ρτ 4ÅÍÍÕÚ ÓÁÂÁÈą σχȢ 
!ÌÁÙ ÖÅ ςȢ !ÌÁÙÄÁÎ ËÁÔąÌÁÎ ÉËÉ ÂĘÌİË ÖÅ υχȢ 4İÍÅÎ (İÃÕÍ 
4ÁÂÕÒÕÎÕÎ ËÁÔąÌÍÁÓą ÉÌÅ ÙÁÐąÌÁÎ ÂÕ ËÁÒĥą ÔÁÁÒÒÕÚÌÁ ÇÅÒÉ 
ÁÌąÎÍąĥÔą ɉ4İÒË dÓÔÉËÌÁÌ (ÁÒÂÉ, 1974). 
+ÏÌÁÎËÁÙÁȟ 3ÁËÁÒÙÁ 3ÁÖÁĥąÎąÎ İÎÌİ -ÁÎÇÁÌ $Áøą 

-ÕÈÁÒÅÂÅÌÅÒÉÎÉÎ ËÉÌÉÔ ÍÅÖËÉÌÅÒÉÎÄÅÎÄÉÒ ɉ%ÒÄÏøÁÎ, 
2021a). Bununla birlikte Büyük Tarruzda da Kolankaya 
ÈÁÔÔąÎąÎ 4İÒË ÏÒÄÕÓÕ ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÙÅÎÉÄÅÎ ÅÌÅ ÇÅëÉÒÉÌÍÅÓÉ 
9ÕÎÁÎ ÄÉÒÅÎÉĥÉÎÉÎ ËąÒąÌÍÁÓąÎÁ ÖÅÓÉÌÅ ÏÌÍÕĥÔÕÒ ɉ%ÒÄÏøÁÎ, 
2021b). "Õ ÓÉÐÅÒÌÅÒÉÎ ĘÎÅÍÉÎÄÅÎ ÄÏÌÁÙą bölgenin 
ÄÏËİÍÁÎÔÁÓÙÏÎ ëÁÌąĥÍÁÓąÎąÎ ÙÁÐąÌÍÁÓą ËİÌÔİÒÅÌ ÖÅ 
ÂÉÌÉÍÓÅÌ ÁëąÄÁÎ ĘÎÅÍ ÁÒÚ ÅÔÍÅËÔÅÄÉÒȢ 
3ÏÎ ÙąÌÌÁÒÄÁ ÇÅÌÉĥÅÎ ÔÅËÎÏÌÏÊÉË ÁÒÁëÌÁÒ ÖÅ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒ 

ÓÁÙÅÓÉÎÄÅ ÂÅÌÇÅÌÅÍÅ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉÎÅ ÙÅÎÉ ÂÁËąĥ ÁëąÌÁÒą 
ËÁÚÁÎÄąÒąÌÍÁÙÁ ÂÁĥÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 'İÎİÍİÚÄÅ ÇÅÌÉĥÅÎ 
teknolojÉÌÅÒȟ ÂÅÌÇÅÌÅÎÍÅÓÉ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÅÃÅË ÔÁÒÉÈÉ 
ÙÁÐąÌÁÒąÎȟ ÁÒËÅÏÌÏÊÉË ÁÌÁÎÌÁÒąÎ ÖÅ ËÏÒÕÎÁÃÁË ÙÁÐąÌÁÒąÎ 
ÄÁÈÁ ÈÁÓÓÁÓ ÖÅ ÈąÚÌą ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ ÂÅÌÇÅÌÅÎÍÅÓÉ ÖÅ ÇÅÌÅÃÅË 
ÎÅÓÉÌÌÅÒÅ ÁËÔÁÒąÌÍÁÓąÎÁ ÏÌÁÎÁË ÓÁøÌÁÍÁËÔÁÄąÒ ɉ9ÉøÉÔ ÖÅ 
5ÌÖÉȟ ςπςπɊȢ $ÉÊÉÔÁÌ ÂÅÌÇÅÌÅÍÅ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎÄa genellikle 
ÙÅÒÓÅÌ ÌÁÚÅÒ ÔÁÒÁÍÁ ÇÉÂÉ ÍÅÎÚÉÌÅ ÄÁÙÁÌą ÓÉÓÔÅÍÌÅÒ ÖÅ 
ĘÚÅÌÌÉËÌÅ (ÁÒÅËÅÔ 4ÁÂÁÎÌą 9ÁÐąÓÁÌ !ÌÇąÌÁÍÁ ɉ3ÔÒÕÃÔÕÒÅ 
from Motion ɀ 3Æ-Ɋ ÔÅËÎÉøÉ ÇÉÂÉ ÆÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉË ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉ 
ÉëÅÒÅÎ ÇĘÒİÎÔİ ÔÁÂÁÎÌą ÓÉÓÔÅÍÌÅÒ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒ 
(Remondino ve ark., 2012). Bahsi geçen sistemler 
ÇÅÌÅÎÅËÓÅÌ ÂÅÌÇÅÌÅÍÅ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎÄÁ ëÁÌąĥÍÁ ÓİÒÅÓÉÎÉ 
ËąÓÁÌÔÍÁËȟ ÅËÓÉËÓÉÚ ÖÅ ÙİËÓÅË ËÁÌÉÔÅÌÉ σ ÂÏÙÕÔÌÕ ɉσ"Ɋ 

ÍÏÄÅÌÌÅÒ ÏÌÕĥÔÕÒÍÁË ËÏÎÕÓÕÎÄÁ ÄÁÈÁ ÙİËÓÅË ÄÏøÒÕÌÕË 
ÓÁøÌÁÍÁËÔÁÄąÒ ɉ5ÌÖÉȟ ςπςρɊȢ 
dÎÓÁÎÓąÚ (ÁÖÁ !ÒÁëÌÁÒąÎąÎ ɉd(!Ɋ ÄİĥİË ÍÁÌÉÙÅÔÌÉ 

alÔÅÒÎÁÔÉÆÌÅÒ ÏÌÍÁÓą ÓÅÂÅÂÉÙÌÅȟ ÂÕ ÁÒÁëÌÁÒąÎ ÄÉÊÉÔÁÌ 
ÂÅÌÇÅÌÅÍÅ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎÄÁ ËÕÌÌÁÎąÍą ÇÉÄÅÒÅË ÙÁÙÇąÎ ÈÁÌÅ 
ÇÅÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ d(!ȭÌÁÒÄÁ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÄÏÎÁÎąÍ ÖÅ 
ÙÁÚąÌąÍÌÁÒÄÁËÉ ÔÅËÎÏÌÏÊÉÌÅÒÉÎ ÈąÚÌÁ ÇÅÌÉĥÍÅÓÉ ÓÁÙÅÓÉÎÄÅ 
ÔÁÍ ÏÔÏÎÏÍ ĥÅËÉÌÄÅ ÆÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉË ÕëÕĥ ÇĘÒÅÖÌÅÒÉÎÉn 
ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÅÓÉ ÖÅ ÆÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉË ÍÁËÓÁÔÌÁ 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÃÁË ĥÅËÉÌÄÅ ÂÉÎÄÉÒÍÅÌÉ ÇĘÒİÎÔİÌÅÒÉÎ ÅÌÄÅ 
ÅÄÉÌÍÅÓÉ ÍİÍËİÎ ËąÌąÎÍąĥÔąÒ ɉ"ÁËÉÒÍÁÎ ÖÅ ÁÒËȢȟ ςπςπɊȢ 
+ÕÌÌÁÎąÃąÌÁÒ ÅÌÄÅ ÅÔÔÉËÌÅÒÉ ÂÉÎÄÉÒÍÅÌÉ ÇĘÒİÎÔİÌÅÒÉ 
ÇÅÎÅÌÌÉËÌÅ ÙÁÙÇąÎ ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ 3Æ- ÔÁÂÁÎÌą ÙÁÚąÌąmlar 
ËÕÌÌÁÎÁÒÁË ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ 
+İÌÔİÒÅÌ ÍÉÒÁÓÌÁÒąÎ ÖÅ ÁÒËÅÏÌÏÊÉË ÁÌÁÎÌÁÒąÎ ÄÉÊÉÔÁÌ 

ÂÅÌÇÅÌÅÎÍÅÓÉÎÄÅ d(!ȭÌÁÒąÎ ËÕÌÌÁÎąÍąÎÁ ÄÁÉÒ ÂÉÒëÏË 
ëÁÌąĥÍÁ ÍÅÖÃÕÔÔÕÒȢ 0ÏÌÁÔ ÖÅ ÁÒËȢ ɉςπςρɊ ëÁÌąĥÍÁÓąÎÄÁ 
¤ÁÎÌąÕÒÆÁȭÎąÎ ÇİÎÅÙÉÎÄÅ ÙÅÒ ÁÌÁÎ ÖÅ ¤ÕÁÙÉÐ ¤ÅÈÒÉ ÏÌÁÒÁË 
bilinen ÁÌÁÎÄÁ d(! ÆÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉÓÉ ËÕÌÌÁÎÁÒÁË İÒÅÔÉÌÅÎ 
İÒİÎÌÅÒÉÎ ÙİÚÅÙ ÁÒÁĥÔąÒÍÁÓąÎÁ ÏÌÁÎ ËÁÔËąÓąÎą 
ÉÎÃÅÌÅÍÉĥÌÅÒÄÉÒȢ KÁÌąĥÍÁ ÂĘÌÇÅÓÉÎÄÅ ÁÎÔÉË ÙÅÒÌÅĥÉÍÌÅ 
ÍÏÄÅÒÎ ËĘÙİÎ Éë ÉëÅ ÏÌÍÁÓą ÓÅÂÅÂÉÙÌÅ ÁÌÁÎąÎ ÔÁÈÒÉÂÁÔąÎąÎ 
ëÏË ÈąÚÌą ÏÌÄÕøÕÎÁȟ ÄÏÌÁÙąÓąÙÌÁ ÅÎ ËąÓÁ ÓİÒÅÄÅ 
gerçekleĥÔÉÒÉÌÍÅÓÉ ÇÅÒÅËÅÎ ÄÏËİÍÁÎÔÁÓÙÏÎ ëÁÌąĥÍÁÓąÎąÎ 
d(! ÆÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉÓÉ ÉÌÅ ëÏË ÈąÚÌą ĥÅËÉÌÄÅ ÔÁÍÁÍÌÁÎÄąøąÎÁ 
ÄÅøÉÎÍÉĥÌÅÒÄÉÒȢ "ÁËÉÒÍÁÎ ÖÅ ÁÒËȢ ɉςπςπɊ d(! ÖÅ 5ÌÔÒÁ 
(ÁÆÉÆ $ÒÏÎÅ ɉ5($Ɋ ËÕÌÌÁÎÁÒÁË dÓÔÁÎÂÕÌȭÄÁËÉ /ÔÁø-ą 
(İÍÁÙÕÎȭÕÎ ÄÏËİÍÁÎÔÁÓÙÏÎÕÎÕ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÍÉĥÌÅÒÄÉÒȢ 
KÁÌąĥÍÁÄÁ 0ÉØτ$ÍÁÐÐÅÒ ÙÁÚąÌąÍąÙÌÁ 3Æ- ÙĘÎÔÅÍÉÙÌÅ d(! 
ÖÅ 5($ ÖÅÒÉÌÅÒÉÙÌÅ İÒÅÔÉÌÅÎ ÎÏËÔÁ ÂÕÌÕÔÌÁÒąÎą ÙÅÒÓÅÌ ÌÁÚÅÒ 
tarama ile elde edilen nokta bulutuyla 
ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒÍąĥÌÁÒÄąÒȢ d(! ÖÅ 5($ ÉëÉÎ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔ 
ÓÁÐÍÁÌÁÒ ÓąÒÁÓąÙÌÁ ϻπȟφς ÃÍ ÖÅ ϻρȟψχ ÃÍ ÏÌÁÒÁË 
heÓÁÐÌÁÎÍąĥ ÏÌÕÐȟ 5($ȭÌÅÒÉÎ ËİÌÔİÒÅÌ ÍÉÒÁÓ 
ÄÏËİÍÁÎÔÁÓÙÏÎÕÎÄÁ ÄİĥİË ÍÁÌÉÙÅÔÌÉ ÂÉÒ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÆ 
ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÁÂÉÌÅÃÅøÉÎÅ ÄÅøÉÎÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 4ÏÐÒÁË ÖÅ ÁÒËȢ 
ɉςπρψɊ !ÆÙÏÎËÁÒÁÈÉÓÁÒȭąÎ dÈÓÁÎÉÙÅ ÉÌëÅÓÉÎÄÅȟ &ÒÉÇ 
ÄĘÎÅÍÉÎÄÅÎ ËÁÌÁÎ !ÓÌÁÎÔÁĥ ËÁÙÁ ÍÅÚÁÒąÎąÎ σ" 
ÍÏÄÅÌÌÅÍÅ ëÁÌąĥÍÁÓąÎą ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÍÉĥÌÅÒÄÉÒȢ KÁÌąĥÍÁÄÁ 
kamera olarak Canon A-ψρπȟ d(! ÏÌÁÒÁË $*) 0ÈÁÎÔÏÍ ÖÅ 
ÆÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉË ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÍÅ ÙÁÚąÌąÍą ÏÌÁÒÁË !ÇÉÓÏÆÔ 
0ÈÏÔÏÓÃÁÎ ËÕÌÌÁÎÍąĥÌÁÒÄąÒȢ 
"Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ d(! ÆÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉÓÉ ÔÅËÎÉøÉÙÌÅ 

+ÏÌÁÎËÁÙÁ 3ÉÐÅÒÌÅÒÉÎÉÎ ÂÅÌÇÅÌÅÎÍÅÓÉ ëÁÌąĥÍÁÓąÎą 
ËÁÐÓÁÍÁËÔÁÄąÒȢ KÁÌąĥÍÁ ËÁÐÓÁÍąÎÄÁ ÓÉÐÅÒ ÁÌÁÎÌÁÒąÎąÎ 
ĘÎÃÅÌÉËÌÅ ÁÓËÅÒÉ ÁÒĥÉÖÌÅÒÄÅÎ ÍÅÖËÉÉ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ 
3ÏÎÒÁÓąÎÄÁȟ ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÅÎ ÁÌÁÎÌÁÒąÎ ÙÅÒÓÅÌ ÇĘÚÌÅÍ ÖÅ 
ĘÌëİÍÌÅÒÌÅ ÔÅÓÐÉÔÉ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ &ÁËÁÔ ÓÉÐÅÒÌÅÒÉÎ 
ÚÁÍÁÎÌÁ ÂÁÚą ÙÅÒÌÅÒÉÎÉÎ ÔÁÈÒÉÐ ÏÌÍÁÓą ÓÅÂÅÂÉÙÌÅ d(! 
ÔÅËÎÏÌÏÊÉÓÉÎÄÅÎ ÆÁÙÄÁÌÁÎąÌÁÒÁË ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÁÃÁË ÏÒÔÏÆÏÔÏ ÉÌÅ 
ÓÉÐÅÒ ÈÁÔÌÁÒąÎąÎ ÇİÚÅÒÇÁÈÌÁÒąÎąÎ ÄÁÈÁ ÉÙÉ ÂÅÌÉÒÌÅÎÉÐ 
ÂÅÌÉÒÌÅÎÅÍÅÙÅÃÅøÉÎÅ ÁÒÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ !ÙÒąÃÁ σ" ÍÏÄÅÌ 
ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÁÒÁË ÓÉÐÅÒÌÅÒÉÎ ÙİËÓÅËÌÉøÉ ÈÁËËąÎÄÁ ÄÅÔÁÙÌą 
bilgiler elde edilip ÄÏËİÍÁÎÔÁÓÙÏÎ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎÁ ËÁÔËąÓą 
ÉÒÄÅÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ "Õ ËÁÐÓÁÍÄÁ ÁÌÁÎÄÁ ÓÉÐÅÒÌÅÒÅ ÁÉÔ ÄÁÈÁ 
ÆÁÚÌÁ ÄÅÔÁÙ ÁÌÁÂÉÌÍÅË ÉëÉÎ ÄĘÎÅÒ ËÁÎÁÔÌą d(! ÉÌÅ ρππ ÍÅÔÒÅ 
ÙİËÓÅËÌÉËÔÅÎ ÕëÕĥ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÅÒÅË ÇĘÒİÎÔİÌÅÒ ÅÌÄÅ 
ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ %ÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÇĘÒİÎÔİÌÅÒ χ ÁÄÅÔ Yer Kontol 
NÏËÔÁÓą (YKN) ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË 0ÉØτ$ÍÁÐÐÅÒ ÙÁÚąÌąÍąÎÄÁ 
ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ KÁÌąĥÍÁ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁȟ ÂĘÌÇÅÄÅ 
ÇÅÌÅÃÅËÔÅ ÙÁÐąÌÁÃÁË ÏÌÁÎ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒÄÁ ËÕÌÌÁÎąÌÁÃÁË 
ÔÏÐÏøÒÁÆÉË ÁÌÔÌąËÌÁÒ ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÍÕĥÔÕÒȢ ÒÅÔÉÌÅÎ 
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fotogrametrik ürünler üzerinden yersel ölçülerle 
ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒÁÒÁË ÓÉÐÅÒ ÁÌÁÎÌÁÒąÎąÎ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÅÓÉÎÄÅ ÖÅ 
ÍÏÄÅÌÌÅÎÍÅÓÉÎÄÅ d(! ÆÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉÓÉÎÉÎ ÆÁÙÄÁÌÁÒąÎÁ 
ÄÅøÉÎÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

 

2. Yöntem   
 

2.1. KÁÌąĥÍÁ ÁÌÁÎą 
 

+ÏÌÁÎËÁÙÁ ÔÅÐÅÓÉ !ÆÙÏÎËÁÒÁÈÉÓÁÒ ÉÌÉ dÈÓÁÎÉÙÅ 
ÉÌëÅÓÉÎÄÅ 3ÁÒąÃÁÏÖÁ ÖÅ "ÁÙÒÁÍÁÌÉÌÅÒ ËĘÙÌÅÒÉ ÁÒÁÓąÎÄÁ ÙÅÒ 
ÁÌÍÁËÔÁÄąÒ ɉ¤ÅËÉÌ ρɊȢ "ĘÌÇÅÎÉÎ ÍÅÒËÅÚÉ ÃÏøÒÁÆÉ 
ËÏÏÒÄÉÎÁÔÌÁÒą σωЈπφͻυσȢσͼ +ÕÚÅÙ ÐÁÒÁÌÅÌÉȟ σπЈςψͻσχȢσͼ 
$ÏøÕ ÍÅÒÉÄÙÅÎÉÎÄÅÄÉÒȢ  

 

 
¤ÅËÉÌ ρȢ KÁÌąĥÍÁ ÁÌÁÎą 
 

2.2. Ekipman  
 

KÁÌąĥÍÁ ÁÌÁÎąÎÄÁ ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÅÎ ÓÉÐÅÒÌÅÒÉÎ ÖÅ ÔÅÓÉÓ 
ÅÄÉÌÅÎ 9+.ȭÌÅÒÉÎ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÌÁÒąÎąÎ ĘÌëİÍİ 3ÔÏÎÅØ 3ψ. 
0ÌÕÓ '.33 ÁÌąÃąÓąÙÌÁ 453!'!-Aktif CORS sistemi 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ !ÒÁÚÉÎÉÎ ÇĘÒİÎÔİÌÅÒÉ $*) 
0ÈÁÎÔÏÍ τ 0ÒÏ d(! ÉÌÅ ëÅËÉÌÍÉĥÔÉÒȢ #ÉÈÁÚÁ ÖÅ ÃÉÈÁÚąÎ 
üzerinde bulunan dahili kameraya ait teknik özellikler 
4ÁÂÌÏ ρȭÄÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 
 
 
 
 

Tablo 1.  +ÕÌÌÁÎąÌÁÎ d(!ȭÎąÎ ÖÅ ÄÁÈÉÌÉ ËÁÍÅÒÁÓąÎąÎ ÔÅËÎÉË 
özellikleri (URL-1) 

Özellik $ÅøÅÒ 

!øąÒÌąË 1388 gr 

Çapraz boyut 350 mm 

-ÁËÓÉÍÕÍ ÕëÕĥ ÓİÒÅÓÉ ~30 dk 

-ÁËÓÉÍÕÍ ëąËąĥ ÈąÚą 5 m/s (P modda) 

-ÁËÓÉÍÕÍ ÉÎÉĥ ÈąÚą 3 m/s (P modda) 

-ÁËÓÉÍÕÍ ÈąÚ 50 km/s (P modda) 

5ÙÄÕ ËÏÎÕÍÌÁÎÄąÒÍÁ ÓÉÓÔÅÍÌÅÒÉ GPS ve GLONASS 

Batarya Kapasitesi 5870 mAh 

Gimbal Var (3 eksenli) 

Kamera sensör boyutu ρȱ 

Kamera çözünürlüøİ 20 Mega piksel 

Kamera dÉÙÁÆÒÁÍ ÁÒÁÌąøą f/2.8 - f/11  

Kamera )3/ ÁÒÁÌąøą 100-3200 

Kamera %ÌÅËÔÒÏÎÉË ÐÅÒÄÅ ÈąÚą 1/8000  

 
2.3. Yöntem  
 

KÁÌąĥÍÁ ËÁÐÓÁÍąÎÄÁ ÙİÚÅÙ ÁÒÁĥÔąÒÍÁÓą ÖÅ 
ÄÏËİÍÁÎÔÁÓÙÏÎ ëÁÌąĥÍÁÓą ÉëÉÎ σ" ÏÌÁÒÁË ÍÏÄÅÌÌÅÎÅÃÅË 
ÁÌÁÎÄÁ ĘÎÃİÌ ÂÉÒ ÁÒÁÚÉ ëÁÌąĥÍÁÓą ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒȢ !ÒÁÚÉ 
ëÁÌąĥÍÁÓąÎÄÁ +ÏÌÁÎËÁÙÁ 4ÅÐÅÓÉÎÄÅ ÓÉÐÅÒ ÁÌÁÎÌÁÒąÎąÎ 
ÔÅÓÐÉÔÉ ÁÓËÅÒÉ ÁÒĥÉÖÌÅÒ ąĥąøąÎÄÁ ÕÚÍÁÎÌÁÒ ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ 
bölgede ÙÁĥÁÙÁÎ ÈÁÌË ÖÅ ÂÉÌÉÒËÉĥÉÌÅÒ ÉÌÅ ÂÉÒÌÉËÔÅ 
ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ !ÙÒąÃÁ ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÅÎ ÓÉÐÅÒÌÅÒÉÎ ÁÌąÍą 
Åĥ ÚÁÍÁÎÌą ĥÅËÉÌÄÅ '.33 ÁÌąÃąÓą ÉÌÅ 453!'!-Aktif sistemi 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË )42&ωφ 4-σπ ɉ%ÐÏËȡ ςππυȢπɊ ɉ%03'ȡυςυτɊ 
ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÓÉÓÔÅÍÉÎÄÅ ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒȢ "ÕÎÕÎ ÙÁÎą ÓąÒÁȟ 
&ÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉË ÕëÕĥÕÎ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÅÃÅøÉ ÁÒÁÚÉ ëÁÌąĥÍÁÓą 
ÉëÉÎ ÄÅ ÂĘÌÇÅ ÔÏÐÏøÒÁÆÙÁÓąÎąÎ ÔÅÓÐÉÔÉ ÖÅ 9+. ÄÁøąÌąÍąÙÌÁ 
ÉÌÇÉÌÉ ĘÎÃİÌ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒ ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒȢ  4ÅÓÉÓ ÅÄÉÌÅÎ 9+.ȭÌÅÒÉÎ 
ËÏÏÒÄÉÎÁÔÌÁÒą 4ÁÂÌÏ ςȭÄÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ ÒÅÔÉÌÅÎ 
ÏÒÔÏÆÏÔÏÎÕÎ ÙÁÔÁÙÄÁ ÖÅ ÄİĥÅÙÄÅ ÄÏøÒÕÌÕøÕÎÕ ËÏÎÔÒÏÌ 
ÅÔÍÅË ÁÍÁÃąÙÌÁ ρφ ÁÄÅÔ ÈÏÍÏÊÅÎ ÏÌÁÒÁË ÄÁøąÌÍąĥ ÄÅÔÁÙ 
ÎÏËÔÁÓą ĘÌëİÌÍİĥÔİÒȢ $ÅÔÁÙÌÁÒąÎ +ÁÒÅÓÅÌ /ÒÔÁÌÁÍÁ (ÁÔÁÓą 
ɉ+/(Ɋ 9 ÖÅ 8 ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ÉëÉÎ ÓąÒÁÓąÙÌÁ ϻςȟτψ ÃÍ 
ÖÅ ϻρȟψχ ÃÍ ÏÌÁÒÁË ÈÅÓÁÐÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 

 
Tablo 2.  4ÅÓÉÓ ÅÄÉÌÅÎ 9+.ȭÌÅÒÉÎ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÌÁÒą 

YKN 
No 

Y X h (Elipsoidal) 

1 541447,954 4331298,088 1256,520 

2 541447,960 4331193,781 1251,239 
3 541324,312 4331216,285 1250,056 
4 541384,865 4331355,763 1271,723 

5 541321,520 4331394,896 1288,570 
6 541318,315 4331511,640 1291,503 
7 541289,469 4331495,757 1288,674 

 
&ÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉË ÕëÕĥ ÐÌÁÎÌÁÍÁÓą ÖÅ ÏÔÏÎÏÍ 

fotogrametrik  ÕëÕĥ ÇĘÒÅÖÉ ÉëÉÎ 0ÉØτ$ÃÁÐÔÕÒÅ ÉÓÉÍÌÉ ÍÏÂÉÌ 
ÙÁÚąÌąÍ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ 9ÁÐąÌÁÎ ÕëÕĥ ÐÌÁÎÌÁÍÁÓąÎÁ ÁÉÔ 
ÂÉÌÇÉÌÅÒ 4ÁÂÌÏ σȭÔÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 
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Tablo 3. &ÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉË ÕëÕĥ ÐÌÁÎÌÁÍÁÓą ÂÉÌÇÉÌÅÒÉ 
Parametre $ÅøÅÒ 

5ëÕĥ 4ÁÒÉÈÉ 21/09/2021  

Konum 39,114529° K 30,478195° D 

Alan Boyutu 383 × 504 m 

Bindirme 80% 

+ÁÍÅÒÁ !ëąÓą 90° 

5ëÕĥ 9İËÓÅËÌÉøÉ 100 m 

'ĘÒİÎÔİ 3ÁÙąÓą 268 

 
0ÉØτ$ÃÁÐÔÕÒÅ ÙÁÚąÌąÍąȟ ëÁÌąĥÍÁÄÁ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ $*) 

Phantom τ 0ÒÏ d(! ÉÌÅ ÔÁÍ ÕÙÕÍÌÕ ÏÌÁÒÁË ëÁÌąĥÍÁËÔÁ 
ÏÌÕÐȟ ÃÉÈÁÚąÎ İÚÅÒÉÎÄÅËÉ ÄÁÈÉÌÉ ËÁÍÅÒÁÙÁ ÕÙÇÕÎ ÂÉÒ 
ĥÅËÉÌÄÅ ÕëÕĥ ÐÌÁÎąÎą ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ vÎÃİÌ ÏÌÁÒÁË 
ȰȢËÍÌȱ ÄÏÓÙÁÓą ĥÅËÌÉÎÄÅ ÈÁÚąÒÌÁÎÁÎ ëÁÌąĥÍÁ ÂĘÌÇÅÓÉ 
ÓąÎąÒÌÁÒąÎÄÁÎ ÆÁÙÄÁÌÁÎąÌÁÒÁË ρππ ÍÅÔÒÅ yükseklikten 
ɉ¤ÅËÉÌ ςɊ ÏÌÁÃÁË ĥÅËÉÌÄÅ ÕëÕĥ ÐÌÁÎą ÈÁÚąÒÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 5ëÕĥ 
öncesinde UAV Forecast isimli mobil uygulama 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÂĘÌÇÅÎÉÎ d(! ÕëÕĥÕÎÁ ÕÙÇÕÎ ÏÌÄÕøÕ ÔÅÙÉÔ 
ÅÄÉÌÄÉËÔÅÎ ÓÏÎÒÁȟ d(!ȭÎąÎ ËÅÎÄÉ ËÏÎÔÒÏÌ ÙÁÚąÌąÍą ÏÌÁÎ $*) 
'/ τ ÉÌÅ ÃÉÈÁÚąÎ ÐÕÓÕÌÁ ÖÅ ÁÔÁÌÅÔ ĘÌëİÍ ÂÉÒÉÍi (internal 
measurement unit ɀ )-5Ɋ ËÁÌÉÂÒÁÓÙÏÎÌÁÒąÎąÎ ËÏÎÔÒÏÌİ 
ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ !ÒÄąÎÄÁÎ ÓąÒÁÓąÙÌÁ ρσ ÄÁËÉËÁ σπ 
ÓÁÎÉÙÅ ɉ¤ÅËÉÌ ςɊ ÓİÒÅÎ ÏÔÏÎÏÍ ÕëÕĥ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 
5ëÕĥ ÅÓÎÁÓąÎÄÁ ÂÉÒ ÁÄÅÔ ÂÁÔÁÒÙÁ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥ ÏÌÕÐ ςφψ 
ÁÄÅÔ ÇĘÒİÎÔİ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒ. 

 

 
¤ÅËÉÌ ςȢ 0ÉØτ$ÃÁÐÔÕÒÅ ÉÌÅ ÏÔÏÎÏÍ ÆÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉË ÕëÕĥ 
ÐÌÁÎÌÁÍÁÓą 

 
d(! ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÖÅÒÉÌÅÒÉÎ ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÉÌÍÅÓÉÎÄÅ 

ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÙÁÚąÌąÍÌÁÒ ÇÅÎÅÌÌÉËÌÅ 3Æ- ÔÅËÎÉøÉ İÚÅÒÉÎÅ 
ËÕÒÕÌÕÄÕÒȢ 3&- ÔÅËÎÉøÉȟ ÇÅÌÅÎÅËÓÅÌ ÆÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉÄÅ 
ÏÌÄÕøÕ ÇÉÂÉ ÎÅÓÎÅÎÉÎ İë ÂÏÙÕÔÌÕ ÙÁÐąÓąÎą ÅÌÄÅ ÅÔÍÅË ÉëÉÎ 
ÂÉÎÄÉÒÍÅÌÉ ÏÌÁÒÁË ëÅËÉÌÍÉĥ ÇĘÒİÎÔİÌÅÒÉ ËÕÌÌÁÎÍÁËÔÁÄąÒȢ 
!ÎÃÁË ÓÁÈÎÅÎÉÎ ÇÅÏÍÅÔÒÉÓÉȟ ËÁÍÅÒÁ ËÏÎÕÍÌÁÒą ÖÅ 
oryantasyonu, bilinen öncül parametrelere gerek 
ËÁÌÍÁÄÁÎ ÏÔÏÍÁÔÉË ÏÌÁÒÁË ëĘÚİÌİÒȢ 3Æ- ÔÅËÎÉøÉÎÄÅ 
ÂÉÒÄÅÎ ÆÁÚÌÁ ÂÉÎÄÉÒÍÅÌÉ ëÅËÉÌÍÉĥ ÇĘÒİÎÔİÄÅ ÅĥÌÅĥÅÎ 
ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÄÅÍÅÔ ÄÅÎÇÅÌÅÍÅÓÉ ÉÌÅ ÐÒÏÂÌÅÍ 
ëĘÚİÌÍÅËÔÅÄÉÒ ɉ%ÒÏøÌÕ ÖÅ .ÁÒÉÎȟ ςπςρȠ 3ÎÁÖÅÌÙ ÖÅ ÁÒËȢȟ 
2008; Westoby ve ark., 2012). Klasik bir SfM sürecinde 
ÇĘÒİÎÔİ ÙĘÎÅÌÔÍÅ İë ÁÎÁ ÁÄąÍÄÁÎ ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒȢ "ÕÎÌÁÒ 
ÓąÒÁÓąÙÌÁȠ ɉρɊ ÂÁøąÍÓąÚ ÇĘÒİÎÔİÌÅÒ ÉëÉÎ ĘÚÅÌÌÉË ëąËÁÒąÍąȟ 
ɉςɊ ÇĘÒİÎÔİ ëÉÆÔÌÅÒÉ ÉëÉÎ ĘÚÅÌÌÉË ÅĥÌÅĥÔÉÒÍÅ ÖÅ ɉσɊ ÄÅÍÅÔ 
dengelemesinin iteratif olarak yinelenmesiyle 
ÂÉÌÉÎÍÅÙÅÎ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅÌÅÒÉÎ ëĘÚİÍİ ĥÅËÌÉÎÄÅÄÉÒ ɉ*ÉÁÎÇ ÖÅ 
ark., 2020). 
3Æ- ÔÅËÎÉøÉÎÄÅ ÓÅÙÒÅË ÎÏËÔÁ ÂÕÌÕÔÕ ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÍÁÓą 

ÁĥÁÍÁÓąÎÄÁ vÌëÅË $ÅøÉĥÍÅÚ vÚÅÌÌÉË $ĘÎİĥİÍİ ɉ3ÃÁÌÅ-
Invariant Feature Transform ɀ 3)&4Ɋ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁÓą ÙÁÙÇąÎ 
ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ "Õ ÓİÒÅëÔÅ ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÁÎ ÓÅÙÒÅË 
ÎÏËÔÁ ÂÕÌÕÔÕ ÇĘÒÅÃÅÌÉÄÉÒ ÖÅ ËÏÎÔÒÏÌ ÎÏËÔÁÌÁÒą ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË 

gerçek boyutlara kalibre edilmesi gerekmektedir. Bu 
ÉĥÌÅÍÌÅÒÉÎ ÁÒÄąÎÄÁÎ ÂÉÒ ÄÉøÅÒ ÁĥÁÍÁ ÉÓÅ ÙÏøÕÎ ÎÏËÔÁ 
ÂÕÌÕÔÕ ÏÌÕĥÔÕÒÍÁËÔąÒȢ "Õ ÉĥÌÅÍ ÉëÉÎ ÄÅ 9ÏøÕÎ KÏËÌÕ 
Görünüm Stereo (Dense Multiview Stereo ɀ DMVS) 
ÁÌÇÏÒÉÔÍÁÓą ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒ ɉ¤ÅÎÏÌ ÖÅ ÁÒËȢȟ ςπςρɊȢ 
3Æ- ÔÅËÎÉøÉÙÌÅ ÓÅÙÒÅË ÎÏËÔÁ ÂÕÌÕÔÕȟ ÙÏøÕÎ ÎÏËÔÁ 

ÂÕÌÕÔÕȟ σ ÂÏÙÕÔÌÕ ÍÏÄÅÌȟ ÓÁÙąÓÁÌ ÙİÚÅÙ ÍÏÄÅÌÉ ÖÅ ÏÒÔÏÆÏÔÏ 
İÒÅÔÉÍÉ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÅÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ "ÁÈÓÉ ÇÅëÅÎ İÒİÎÌÅÒÉÎ 
İÒÅÔÉÍÉ ÅÓÎÁÓąÎÄÁËÉ ÇĘÒİÎÔİ ÉĥÌÅÍÅ ÁÄąÍÌÁÒą ÃÉÄÄÉ ÚÁÍÁÎ 
alabilmektedir. Bu sebeple SfM ile bu ürünlerin üretim 
sürecinin efektif ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ ÔÁÍÁÍÌÁÎÁÂÉÌÍÅÓÉ ÉëÉÎ 
ÙİËÓÅË ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÌą ÂÉÌÇÉÓÁÙÁÒ ËÕÌÌÁÎąÍą ĘÚÅÌÌÉËÌÅ 
ĘÎÅÒÉÌÍÅËÔÅÄÉÒ ɉ3ÉÅÂÅÒÔ ÖÅ 4ÅÉÚÅÒȟ ςπρτɊȢ 3&- ÔÅËÎÉøÉÎÉ 
ËÕÌÌÁÎÁÎ ÙÁÚąÌąÍÌÁÒ ÊÅÏÍÏÒÆÏÌÏÊÉË ÁÎÁÌÉÚ ɉ#ÏÏËȟ ςπρχɊȟ 
ÓÁÙąÓÁÌ ÙİËÓÅËÌÉË ÍÏÄÅÌÉ İÒÅÔÉÍÉ ɉ5ÙÓÁÌ ÖÅ ÁÒËȢȟ ςπρυɊȟ 
arkeÏÌÏÊÉ ɉ+ÁÙÁ ÖÅ ÁÒËȢȟ ςπςρɊȟ ËİÌÔİÒÅÌ ÍÉÒÁÓÌÁÒąÎ 
ÄÏËİÍÁÎÔÁÓÙÏÎÕ ɉ5ÌÖÉ ÖÅ ÁÒËȢȟ ςπςπɊȟ ÖÅ ÔÁÒąÍ 
(Radoglou-'ÒÁÍÍÁÔÉËÉÓȟ ςπςπɊ ÇÉÂÉ ëÅĥÉÔÌÉ 
ÕÙÇÕÌÁÍÁÌÁÒÄÁ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ 
KÁÌąĥÍÁ ËÁÐÓÁÍąÎÄÁ ÆÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉË ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÍÅ 

ÙÁÚąÌąÍą ÏÌÁÒÁË 0ÉØτ$ÍÁÐÐÅÒ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąr. 
0ÉØτ$ÍÁÐÐÅÒȟ dÓÖÉëÒÅͻÄÅËÉ #ÏÍÐÕÔÅÒ 6ÉÓÉÏÎ ,ÁÂͻÄÅ 
ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÍÉĥ ÏÌÕÐȟ ÈÁÆÉÆ d(! ÖÅÙÁ ÕëÁËÌÁ ÁÌąÎÁÎ ÂÉÎÌÅÒÃÅ 
ÇĘÒİÎÔİÙİ ÃÏøÒÁÆÉ ÒÅÆÅÒÁÎÓÌą ς ÂÏÙÕÔÌÕ ÖÅÙÁ σ ÂÏÙÕÔÌÕ 
ÙİÚÅÙ ÍÏÄÅÌÌÅÒÉÎÅ ÖÅ ÎÏËÔÁ ÂÕÌÕÔÌÁÒąÎÁ ÄĘÎİĥÔİÒÍÅË 
ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒ ɉ52,-2). Pix4DmappeÒ ÙÁÚąÌąÍą 
temelde SfM yöntemi ile fotogrametrik süreci 
ÙİÒİÔÍÅËÔÅÄÉÒȢ &ÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉË ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÍÅ 
ÉĥÌÅÍÌÅÒÉÎÅ ÂÁĥÌÁÍÁÄÁÎ ĘÎÃÅ ÇĘÒİÎÔİÌÅÒ ÉÎÃÅÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ 
dÎÃÅÌÅÎÅÎ ÇĘÒİÎÔİÌÅÒÄÅ ÂÕÌÁÎąË ÖÅÙÁ ËÕÌÌÁÎąÌÁÍÁÙÁÃÁË 
ÇĘÒİÎÔİÌÅÒ ÏÌÍÁÄąøą ÔÅÙÉÔ ÅÄÉÌÄÉËÔÅÎ ÓÏÎÒÁ ÉÌÅÒÌÅÙen 
ÁĥÁÍÁÌÁÒÁ ÇÅëÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 9ĘÎÅÌÔÍÅ ÉĥÌÅÍÉ 
ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÄÉËÔÅÎ ÓÏÎÒÁ ÖÅ 9+.ȭÌÅÒ ÉĥÁÒÅÔÌÅÎÉÐ ÓÅÙÒÅË 
ÎÏËÔÁ ÂÕÌÕÔÕ ÙÅÎÉÄÅÎ ÏÐÔÉÍÉÚÅ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒ Optimizasyon 
ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ËÁÍÅÒÁÌÁÒąÎ ÖÅ 9+.ȭÌÅÒÉÎ ËÏÎÕÍÌÁÒą ¤ÅËÉÌ 
3ȭÔÅ ÇĘÓÔÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒ. 

 

 
¤ÅËÉÌ σȢ +ÁÍÅÒÁÌÁÒąÎ ÖÅ 9+.ȭÌÅÒÉÎ ÈÅÓÁÐÌÁÎÁÎ ËÏÎÕÍÌÁÒą 
 
&ÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉË ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÍÅ ÓİÒÅÃÉ ÙÏøÕÎ ÎÏËÔÁ 

ÂÕÌÕÔÕ İÒÅÔÉÍÉÎÄÅÎ ÓÏÎ ÁĥÁÍÁÙÁ ËÁÄÁÒ ÙÁËÌÁĥąË ÏÌÁÒÁË υ 
ÓÁÁÔ τς ÄÁËÉËÁÄÁ ÔÁÍÁÍÌÁÎÍąĥÔąÒȢ /ÌÕĥÔÕÒÕÌÁÎ ÓÅÙÒÅË 
ÎÏËÔÁ ÂÕÌÕÔÕȟ ÙÏøÕÎ ÎÏËÔÁ ÂÕÌÕÔÕ ÖÅ ÄÏËÕ ÇÉÙÄÉÒÉÌÍÉĥ σ" 
ÙİÚÅÙ ÍÏÄÅÌÉ ¤ÅËÉÌ τȭÔÅ ÇĘÓÔÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 
 

3. "5,'5,!2 ÖÅ 4!24)¤-! 
 

KÁÌąĥÍÁÎąÎ ÁÍÁÃą ÏÌÁÎ +ÏÌÁÎËÁÙÁ siperlerinin 
ÔÅÓÐÉÔÉ ÖÅ ÄÏËİÍÁÎÔÁÓÙÏÎÕ ÉëÉÎȟ ÁÌÁÎą ÂİÔİÎ ÏÌÁÒÁË 
ÇĘÒÅÒÅË ÓÉÐÅÒÌÅÒÉÎ ÙąËąÌÁÎ ÙÅÒÌÅÒÉÎÉÎ ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÅÂÉÌÍÅÓÉ 
ÇÅÒÅËÍÅËÔÅÄÉÒȢ "Õ ËÁÐÓÁÍÄÁ 0ÏÌÁÔ ÖÅ ÁÒËȢ ɉςπςρɊ ÙąÌąÎÄÁ 
ÙÁÐÔąËÌÁÒą ëÁÌąĥÍÁÄÁ ÙİÚÅÙ ÁÒÁĥÔąÒÍÁÓą ÉëÉÎ ÏÒÔÏÆÏÔÏ 
İÒÅÔÉÍÉ ÉÌÅ ËÏÌÁÙ ĥÅËÉÌÄÅ ÉÚÌÅÎÅÂÉÌÄÉøÉÎÉ ÖÅ ËÁÌąÎÔąÌÁÒąÎ 
ÔÅÓÐÉÔÉÎÉÎ ËÏÌÁÙ ÏÌÄÕøÕÎÕ ÂÅÌÉÒÔÍÉĥÌÅÒÄÉÒȢ !ÙÒąÃÁ 
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İÒÅÔÔÉËÌÅÒÉ 39- ÙÁÒÄąÍą ÉÌÅ ÙİËÓÅËÌÉË ÄÅøÉĥÉÍÌÅÒÉÎÉÎ ÃÉÄÄÉ 
ÁÎÌÁÍÄÁ ËÏÌÁÙÌąË ÓÁøÌÁÄąøąÎą ÂÅÌÉÒÔÍÉĥÌÅÒÄÉÒȢ KÁÌąĥÍÁ 
ËÁÐÓÁÍąÎÄÁ ÓÉÐÅÒÌÅÒ ÉëÉÎ ÙİËÓÅË ëĘÚİÎİÒÌİËÌİ ÏÒÔÏÆÏÔÏ 
ɉ¤ÅËÉÌ υɊ ÖÅ 39- ɉ¤ÅËÉÌ φɊ İÒÅÔÉÌÍÉĥÔÉÒȢ  &ÁËÁÔ ÓÉÐÅÒÌÅÒÉÎ 
ÂÕÌÕÎÄÕøÕ ÂĘÌÇÅ ÓÁÖÁĥ ÁÌÁÎą ÏÌÍÁÓąȟ ÓÉÐÅÒÌÅÒÉÎ 
ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÕÒËÅÎ ÂĘÌÇÅÄÅ ÂÕÌÕÎÁÎ ÍÁÌÚÅÍÅÌÅÒÄÅÎ 
ËÕÌÌÁÎąÌÍÁÓą ÖÅ ÁÒÁÚÉÄÅ ËÁÍÕÆÌÅ ÏÌÍÁÓą ÉÓÔÅÎÍÅÓÉ 
ÓÅÂÅÂÉÙÌÅ ÏÒÔÏÆÏÔÏÄÁ ÒÅÎË ÂÁÚÌą ÂÉÒ ÓąÎąÆÌÁÎÄąÒÍÁ ÙÁÐÍÁË 
mümkİÎ ÏÌÍÁÍąĥÔąÒȢ !ÙÒąÃÁ ÓÉÐÅÒÌÅÒÉÎ ÂÕÌÕÎÄÕøÕ ÂĘÌÇÅ 
ÓÅëÉÌÉÒËÅÎ ÄÏøÁÌ ÓÉÐÅÒÌÅÒÉÎ ÄÅ ëÏË ÆÁÚÌÁ ÏÌÍÁÓą ÓÅÂÅÂÉÙÌÅ 
ĥÅËÉÌ ÂİÔİÎÌİøİ ÄÅ ëÏË ÉÙÉ ĥÅËÉÌÄÅ ÓÅëÉÌÅÍÅÍÉĥÔÉÒ ɉ¤ÅËÉÌ 
χɊȢ &ÁËÁÔ '.33 ĘÌëİÍÌÅÒÉ ÉÌÅ ÏÒÔÏÆÏÔÏÙÕ ÂÉÒÌÅĥÔÉÒÅÒÅË 
ÓÉÐÅÒÌÅÒÉÎ ÂİÔİÎÌİøİ ÄÁÈÁ ÁÎÌÁĥąÌąÒ ÈÁÌÅ ÇÅÌÍÉĥÔÉÒȢ 
 

 
¤ÅËÉÌ τȢ KÁÌąĥÍÁ ÂĘÌÇÅÓÉÎÅ ÁÉÔ ɉÁɊ ÓÅÙÒÅË ÎÏËÔÁ ÂÕÌÕÔÕȟ ɉÂɊ 
ÙÏøÕÎ ÎÏËÔÁ ÂÕÌÕÔÕ ÖÅ ɉÃɊ ÄÏËÕ ÇÉÙÄÉÒÉÌÍÉĥ σ" ÍÏÄÅÌ 
 

 
¤ÅËÉÌ υȢ Bölgenin ortofoto görüntüsü 

 
¤ÅËÉÌ φȢ "ĘÌÇÅÎÉÎ ÓÁÙąÓÁÌ ÙİËÓÅËÌÉË ÍÏÄÅÌÉ 
 

 
¤ÅËÉÌ χȢ GNSS ölçümleri ile belirlenen siperlerin ortofoto 
İÚÅÒÉÎÄÅ ÇĘÒİÎİÍİ ɉËąÒÍąÚą ÐÏÌÉÇÏÎÌÁÒɊ  
 

¤ÅËÉÌ χȭÄÅ ÇĘÒİÌÄİøİ İÚÅÒÅ ɉÄɊ ÉÌÅ ÇĘÓÔÅÒÉÌÅÎ ÁÌÁÎ 
ÔÁÈÒÉÐ ÏÌÍÕĥÔÕÒȢ !ÒÁÚÉ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎÄÁ ÂĘÌÇÅ 
ÔÏÐÏøÒÁÆÙÁÓąÎąÎ ÅÎÇÅÂÅÌÉ ÖÅ ËÁÙÁÌąË ÙÁÐąÓą sebebiyle, söz 
konusu ÔÁÈÒÉÐ ÅÄÉÌÅÎ ÁÌÁÎąÎ ÔÅÓÐÉÔÉ ÙÁÐąÌÁÍÁÍąĥÔąÒ ÖÅ (b) 
ve (c) ile gösterilen ÐÁÒëÁÌą siperlerin birbirine ÎÁÓąÌ 
ÂÁøÌÁÎÄąøą ËÏÎÕÓÕÎÁ ÔÅÒÅÄÄİÔ ÙÁĥÁÎÍąĥÔąÒȢ d(! ÉÌÅ 
üretilen ortofoto ve nokta bulutu ÙÁÒÄąÍą ÉÌÅ siperlerin 
ÔÅÓÐÉÔÉ ÄÁÈÁ ÄÅÔÁÙÌą ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÍÉĥ ÏÌÕÐ yüzey 
ÁÒÁĥÔąÒÍÁÌÁÒąÎÄÁÎ ÓÏÎÒÁ ÙÁÐąÌÁÃÁË ÒÅÓÔÏÒÁÓÙÏÎ 
ëÁÌąĥÍÁÌÁÒ ÉëÉÎ ÉÙÉ ÂÉÒ ÁÌÔÌąË ÏÌÕĥÔÕÒÍÕĥÔÕÒȢ  
3ÉÐÅÒÌÅÒÉÎ ÙİËÓÅËÌÉËÌÅÒÉ ÉÌÅ ÉÌÇÉÌÉ ÄÅÔÁÙÌą ÂÉÌÇÉ 

ÁÌÁÂÉÌÍÅË ÖÅ ÒÅÓÔÏÒÁÓÙÏÎ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎÁ ÖÅÒÉ ÓÕÎÁÂÉÌÍÅË 
ÉëÉÎ ÓÉÐÅÒÉÎ ÅÎ ËÅÓÉÔÌÅÒÉ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒ ɉ¤ÅËÉÌ ψɊȢ 
'.33 ĘÌëİÍÌÅÒÉÎ ÙÁÎą ÓąÒÁ ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÁÎ ÏÒÔÏÆÏÔÏ ÖÅ ÅÎ 

ËÅÓÉÔÌÅÒ ÙÁÒÄąÍąÙÌÁ ÓÉÐÅÒÌÅÒÉÎ ÔÁÈÒÉÐ ÏÌÁÎ ÁÌÁÎÌÁÒąÎąÎ 
tespiti ile birlikte siperlerin yükseklikleri devam 
ÅÄÅÂÉÌÅÃÅøÉ ÍÕÈÔÅÍÅÌ ÁÌÁÎÌÁÒ ÈąÚÌą ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ ÈÁÒÉÔÁÌÁÒ 
üzerinden okunabilir ve reÓÔÏÒÁÓÙÏÎ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎÁ ÉÙÉ ÂÉÒ 
ÙÏÌ ÇĘÓÔÅÒÉÃÉ ÏÌÁÃÁËÔąÒȢ 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

¤ÅËÉÌ ψȢ 3ÉÐÅÒÌÅÒ ÉëÉÎ ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÁÎ ÒÅÎËÌÅÎÄÉÒÉÌÍÉĥ ÅÎ 
kesitler 
 
4. Sonuçlar   

 

"Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁ +ÏÌÁÎËÁÙÁ Siperlerinin turizme 
ËÁÚÁÎÄąÒąÌÍÁÓą ÉëÉÎ ÙÁÐąÌÍÁÓą ÄİĥİÎİÌÅÎ ÒÅÓÔÏÒÁÓÙÏÎ 
ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎÁ ÁÌÔÌąË ÏÌÍÁÓą ÉëÉÎ ÂĘÌÇÅÎÉÎ ÙİÚÅÙ 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉøÉÎÉ ÙÁÎÓąÔÁÎ ÔÏÐÏøÒÁÆÉË İÒİÎÌÅÒ İÒÅÔÉÌÍÉĥ ÖÅ 
ÁÎÁÌÉÚÌÅÒ ÙÁÐąÌÁÒÁË ÓÏÎÕëÌÁÒ ÓÕÎÕÌÍÕĥÔÕÒȢ 9ÅÒÓÅÌ 
ĘÌëİÍÌÅÒÉÎ ÙÅÔÅÒÓÉÚ ËÁÌÄąøą ÄİĥİÎİÌÅÒÅË ÂĘÌÇÅÄÅ d(! ÉÌÅ 
ÏÒÔÏÆÏÔÏ İÒÅÔÉÌÍÉĥ ÖÅ ÖÅÒÉÌÅÒ ÅĥÌÅĥÔÉÒÉÌÅÒÅË ÔÁÈÒÉÐ ÅÄÉÌÅÎ 
ÓÉÐÅÒÌÅÒÉÎ ÄÁÈÁ ÂİÔİÎÃİÌ ĥÅËÉÌÄÅ ÅÌÅ ÁÌąÎÁÂÉÌÍÅÓÉ 
ÍİÍËİÎ ÈÁÌÅ ÇÅÌÍÉĥÔÉÒȢ !ÙÒąÃÁ ÎÏËÔÁ ÂÕÌÕÔÕÎÄÁÎ ÅÌÄÅ 
ÅÄÉÌÅÎ ÅÎ ËÅÓÉÔÌÅÒ ÙÁÒÄąÍą ÉÌÅ ÓÉÐÅÒÌÅÒÅ ÁÉÔ ÙİËÓÅËÌÉË 
bilgisi dahÁ ÄÅÔÁÙÌą ĥÅËÉÌÄÅ ÉÎÃÅÌÅÎÍÉĥ ÖÅ ÁÌÁÎÄÁ 
ÙÁÐąÌÁÃÁË ëÁÌąĥÍÁÌÁÒÁ ÄÁÈÁ ÄÅÔÁÙÌą ÂÉÌÇÉ ÓÕÎÍÕĥÔÕÒȢ  
!ÙÒąÃÁ ÓÉÐÅÒÌÅÒÉÎ ÂÕÌÕÎÄÕøÕ ÂĘÌÇÅÎÉÎ ÓÉÔ ÁÌÁÎą 
ÏÌÍÁÄąøąÎÄÁÎ ÄÏÌÁÙą ÂĘÌÇÅÄÅ ÉÎÓÁÎÌÁÒąÎ ÖÅ ÏÔÌÁÍÁË ÉëÉÎ 
ÇÅÌÅÎ ÈÁÙÖÁÎÌÁÒąÎ ÒÁÈÁÔ ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ ÇÅÚÅÂÉÌÄÉøÉ 
ÇĘÚÌÅÍÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ +İÌÔİÒÅÌ ÍÉÒÁÓąÎ ËÏÒÕÎÕÍÕ ÁëąÓąÎÄÁÎ 
ÏÒÔÏÆÏÔÏ ÇĘÒİÎÔİÓİÎİÎ ÖÅ ÎÏËÔÁ ÂÕÌÕÔÕÎÕÎ İÒÅÔÉÌÍÉĥ 
ÏÌÍÁÓą ĘÎÅÍÌÉÄÉÒ. 
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