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Giliniimliz ismiyle Afyonkarahisar, cografi konumundan dolayr her dénem fethedilmek
istenmis bir konumdadir. Gegmisten giiniimiize kadar bir¢ok savas ve medeniyet gormiistiir.
Bunlardan en sonuncusu da Istiklal Savagidir. Yunanhlarin son duragi olan Afyonkarahisar’da
kuvvetli carpismalar olmustur. Bu carpismalardan giinlimiize kalan siperlerin ve savas
alanlarinin bulundugu bélgelerde yiizey arastirmalari ¢ok 6nem gostermektedir. Yiizey
arastirmalarindan ¢ikan kalintilar kiiltiirel, tarihi ve bilimsel anlamda bir¢ok konu i¢cin 6nem
arz etmektedir. Bu ¢alismada Insansiz Hava Arac (1HA) ile istiklal Savaginda énemli yeri olan
Kolankaya siperlerinin {ic boyutlu modeli ve ortofotosu iiretilmistir. Uretilen yogun nokta
bulutu iizerinden siperleri ait en kesitler ¢ikartilmistir. Calismada 268 goériintii kullanilmis ve
modelin dogrulugu Y ve X koordinat degerleri i¢in sirasiyla 2,48 cm ve #1,87 cm olarak
hesaplanmistir. Ayrica bélgede tahrip olmus siperlerin devamlilig1 ortofoto ile daha iyi bir
sekilde kestirilebilmistir. Siperlerin yapiminda bélgede bulunan malzemeler kullanildig i¢in
ortofoto iiretiminden sonra yersel dl¢iimler ile birlikte siperlerin dogrulanmasi daha kolay
hale gelmistir. Sonug olarak siperlerin tespiti ve dokiimantasyonu noktasinda ortofotonun
katkisinin ¢alisma 6zelinde iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir.

The use of UAV photogrammetry in archaeological surveys: The case of Kolankaya Trenches
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ABSTRACT

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. Giris

Afyonkarahisar Milll Miicadele’nin her sathasinda
onemli bir kent olmustur. Sadece Biiylik Taarruz degil,
oncesinde yapilan Kiitahya-Eskisehir Muharebelerinde
de ¢ok fazla can kaybinin yasandigi mithim catismalar
yine bu cografyada vuku bulmustur. Kolankaya Mevkii de
bu alanlardan bir tanesidir.

15 Mayis - 25 Temmuz 1921 tarihleri arasinda
cereyan eden bu muharebelerde kanli carpismalar
yasanmistir. Yunanlar, ikinci Inénii yenilgisinden sonra
isin ciddiyetinin farkina varmistir. Anadolu'daki Yunan
Ordusu Komutani Korgeneral Papulas, hiikiimetine
gonderdigi bir raporda: “...kurulus halinde bulunan Tiirk
Ordusunun Dogu ve Giiney Anadolu’dan takviye kuvvetleri
alarak daha c¢ok kuvvetlenmesine meydan vermeden
tekrar taarruz etmek zorunda bulundugunu" agikladiktan
sonra, “basarill bir taarruz igin Anadolu’daki kuvvetin
daha 52.000 askerle takviyesini..” istiyordu. Yunan
Genelkurmay1 da Korgeneral Papulas’la ayni kanaatteydi
(Tiirk Istiklal Harbi, 1974).

Tiirk Genelkurmayr Yunanlarin béyle bir hazirhk
icinde olduklarinin farkindaydi. Bati cephesinde asker
sayisinli artirmak icin Giliney Cephesi Komutanlig
lagvedilerek, kuvvetler Bati cephesine kaydirildi. Bu
yaklasan muharebe icin yapilan ilk ciddi hamleydi.
Yaklasik 200 kilometreyi bulan bir cephe hatti ve 100
kilometreyi bulan bir derinlikte cereyan eden
catismalarda Kolankaya stratejik 6neme sahip bir
mevkilerden biriydi (Duman, 2021).

Kiitahya-Eskisehir Muharebelerinde Bati Cephesi
Komutanligi'nin 23 Mayis'ta verdigi emirde “Yazilical -
Kolankaya hattinin  tutulmasinin” ehemmiyetinden
bahsedilmistir. Nitekim 13 Temmuz'da Kolankaya alinan
tlim tedbirlere ragmen diismis, 14 Temmuz sabahi 37.
Alay ve 2. Alaydan katilan iki boliik ve 57. Tiimen Hiicum
Taburunun katilmasi ile yapilan bu karsi taarruzla geri
alinmisti (Tiirk Istiklal Harbi, 1974).

Kolankaya, Sakarya Savasinin inlii Mangal Dagi
Muharebelerinin  kilit mevkilerindendir (Erdogan,
2021a). Bununla birlikte Biylik Tarruzda da Kolankaya
hattinin Tiirk ordusu tarafindan yeniden ele gegirilmesi
Yunan direnisinin kirilmasina vesile olmustur (Erdogan,
2021b). Bu siperlerin 6neminden dolay1 bdlgenin
dokiimantasyon c¢alismasinin yapilmas1 kiiltiirel ve
bilimsel agidan 6nem arz etmektedir.

Son yillarda gelisen teknolojik araglar ve yontemler
sayesinde belgeleme yodntemlerine yeni bakis acilar
kazandirilmaya baslanmistir. Giliniimiizde gelisen
teknolojiler, belgelenmesi gerceklestirilecek tarihi
yapilarin, arkeolojik alanlarin ve korunacak yapilarin
daha hassas ve hizli bir sekilde belgelenmesi ve gelecek
nesillere aktarilmasina olanak saglamaktadir (Yigit ve
Ulvi, 2020). Dijital belgeleme calismalarinda genellikle
yersel lazer tarama gibi menzile dayali sistemler ve
ozellikle Hareket Tabanli Yapisal Algilama (Structure
from Motion - SfM) teknigi gibi fotogrametrik yontemleri
iceren goriinti tabanh sistemler kullanilmaktadir
(Remondino ve ark, 2012). Bahsi gecen sistemler
geleneksel belgeleme ¢alismalarinda calisma stiresini
kisaltmak, eksiksiz ve yiiksek kaliteli 3 boyutlu (3B)

modeller olusturmak konusunda daha yiiksek dogruluk
saglamaktadir (Ulvi, 2021).

Insansiz Hava Araglarinin (IHA) diisiik maliyetli
alternatifler olmasi sebebiyle, bu araglarin dijital
belgeleme calismalarinda kullanimi giderek yaygin hale
gelmektedir. 1HA’larda  kullanllan donamim ve
yazilimlardaki teknolojilerin hizla gelismesi sayesinde
tam otonom sekilde fotogrametrik ugus gorevlerinin
gerceklestirilmesi ve fotogrametrik maksatla
kullanilacak sekilde bindirmeli gorintiilerin elde
edilmesi miimkiin kiinmistir (Bakirman ve ark., 2020).
Kullanicilar elde ettikleri bindirmeli goriintileri
genellikle yaygin olarak kullanilan SfM tabanl yazilimlar
kullanarak degerlendirmektedir.

Kiiltiirel miraslarin ve arkeolojik alanlarin dijital
belgelenmesinde [HA’larin kullammina dair birgok
calisma mevcuttur. Polat ve ark. (2021) calismasinda
Sanliurfa’nin glineyinde yer alan ve Suayip Sehri olarak
bilinen alanda IHA fotogrametrisi kullanarak iiretilen
irlinlerin ~ yiizey arastirmasina olan  Kkatkisini
incelemislerdir. Calisma bolgesinde antik yerlesimle
modern koyiin i¢ ice olmasi sebebiyle alanin tahribatinin
¢ok hizli olduguna, dolayisiyla en kisa siirede
gerceklestirilmesi gereken dokiimantasyon ¢alismasinin
[HA fotogrametrisi ile ¢ok hizli sekilde tamamlandigina
deginmislerdir. Bakirman ve ark. (2020) iHA ve Ultra
Hafif Drone (UHD) kullanarak Istanbul’daki Otag-1
Himayun'un dokiimantasyonunu gergeklestirmislerdir.
Calismada Pix4Dmapper yazilimiyla SfM yéntemiyle IHA
ve UHD verileriyle iiretilen nokta bulutlarinm yersel lazer
tarama ile  elde edilen  nokta  bulutuyla
karsilastirmislardir. IHA ve UHD i¢in maksimum standart
sapmalar sirasiyla #0,62 cm ve #1,87 cm olarak
hesaplanmis  olup, UHD’lerin  kiltiirel = miras
dokiimantasyonunda diisiik maliyetli bir alternatif
olarak kullanilabilecegine deginilmistir. Toprak ve ark.
(2018) Afyonkarahisar'in Ihsaniye ilcesinde, Frig
doneminden kalan Aslantas kaya mezarinin 3B
modelleme calismasini gerceklestirmislerdir. Calismada
kamera olarak Canon A-810, IHA olarak DJI Phantom ve
fotogrametrik degerlendirme yazilimi olarak Agisoft
Photoscan kullanmislardir.

Bu calismada, IHA fotogrametrisi teknigiyle
Kolankaya Siperlerinin belgelenmesi c¢alismasim
kapsamaktadir. Calisma kapsaminda siper alanlarinin
oncelikle askeri arsivlerden mevkii belirlenmistir.
Sonrasinda, tespit edilen alanlarin yersel goézlem ve
olciimlerle tespiti gerceklestirilmistir. Fakat siperlerin
zamanla baz yerlerinin tahrip olmasi sebebiyle IHA
teknolojisinden faydalanilarak olusturulacak ortofoto ile
siper hatlarinin gilizergahlarinin daha iyi belirlenip
belirlenemeyecegine arastirilmistir. Ayrica 3B model
olusturularak siperlerin yiiksekligi hakkinda detayl
bilgiler elde edilip dokiimantasyon ¢alismalarina katkisi
irdelenmistir. Bu kapsamda alanda siperlere ait daha
fazla detay alabilmek icin déner kanath iHA ile 100 metre
yukseklikten ugus gerceklestirilerek gorintiiler elde
edilmistir. Elde edilen goriintiiler 7 adet Yer Kontol
Noktas1 (YKN) kullanilarak Pix4Dmapper yaziliminda

degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, bolgede
gelecekte yapilacak olan ¢alismalarda kullanilacak
topografik  altliklar olusturulmustur. Uretilen
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fotogrametrik {riinler tlizerinden yersel olciilerle
karsilastirarak siper alanlarinin belirlenmesinde ve
modellenmesinde IHA fotogrametrisinin faydalarina
deginilmistir.

2. Yontem
2.1. Calisma alami

Kolankaya tepesi Afyonkarahisar ili Ihsaniye
ilcesinde Saricaova ve Bayramaliler koyleri arasinda yer
almaktadir (Sekil 1). Bolgenin merkezi cografi
koordinatlar1 39°06'53.3" Kuzey paraleli, 30°28'37.3"
Dogu meridyenindedir.

39°7'0"N 39°7'10"N

39°6'50"N

30°28'50"E

I
500 m

I
250

Sekil 1. Calisma alam
2.2. Ekipman

Calisma alaninda tespit edilen siperlerin ve tesis
edilen YKN’lerin koordinatlarinin 6l¢limii Stonex S8N
Plus GNSS alicasiyla TUSAGA-Aktif CORS sistemi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Arazinin goriintiileri D]I
Phantom 4 Pro IHA ile ¢ekilmistir. Cihaza ve cihazin
tizerinde bulunan dahili kameraya ait teknik 6zellikler
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan IHA'nin ve dahili kamerasinin teknik
ozellikleri (URL-1)

Ozellik Deger
Agirlik 1388 gr
Capraz boyut 350 mm
Maksimum ugus siiresi ~30 dk
Maksimum ¢ikis hizi 5m/s (P modda)
Maksimum inis hizi 3 m/s (P modda)
Maksimum hiz 50 km/s (P modda)
Uydu konumlandirma sistemleri GPS ve GLONASS
Batarya Kapasitesi 5870 mAh
Gimbal Var (3 eksenli)
Kamera sensor boyutu 1”
Kamera ¢6ziiniirliigi 20 Mega piksel
Kamera diyafram aralig f/2.8-f/11
Kamera ISO aralig 100-3200
Kamera Elektronik perde hiz 1/8000

2.3. Yontem

Calisma kapsaminda yiizey arastirmasi ve
dokiimantasyon ¢alismasi i¢in 3B olarak modellenecek
alanda oncil bir arazi g¢alismasi yapilmistir. Arazi
calismasinda Kolankaya Tepesinde siper alanlarinin
tespiti askeri arsivler 1s18inda uzmanlar tarafindan
bolgede vyasayan halk ve bilirkisiler ile birlikte
gerceklestirilmistir. Ayrica tespit edilen siperlerin alimi
es zamanh sekilde GNSS alicisi ile TUSAGA-AKtif sistemi
kullanilarak ITRF96 TM30 (Epok: 2005.0) (EPSG:5254)
koordinat sisteminde yapilmistir. Bunun yani sira,
Fotogrametrik ucusun gercgeklestirilecegi arazi calismasi
icin de bolge topografyasinin tespiti ve YKN dagilimiyla
ilgili 6nciil calismalar yapilmistir. Tesis edilen YKN’lerin
koordinatlar1 Tablo 2'de  verilmistir.  Uretilen
ortofotonun yatayda ve diiseyde dogrulugunu kontrol
etmek amaciyla 16 adet homojen olarak dagilmis detay
noktasi dl¢tilmiistiir. Detaylarin Karesel Ortalama Hatasi
(KOH) Y ve X koordinat degerleri icin sirasiyla £2,48 cm
ve +1,87 cm olarak hesaplanmistir.

Tablo 2. Tesis edilen YKN'lerin koordinatlari
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

Fotogrametrik ucus planlamasi ve otonom
fotogrametrik ugus gorevi icin Pix4Dcapture isimli mobil
yazilm kullanilmistir. Yapilan ucus planlamasina ait
bilgiler Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Fotogrametrik ucus planlamasi bilgileri

Parametre Deger

Ugus Tarihi 21/09/2021
Konum 39,114529° K 30,478195°D
Alan Boyutu 383 x 504 m
Bindirme 80%

Kamera Acisi 90°

Ugus Yiiksekligi 100 m

Goriinti Sayisi 268

Pix4Dcapture yazilimi, ¢alismada kullanilan DJI
Phantom 4 Pro IHA ile tam uyumlu olarak ¢alismakta
olup, cihazin iizerindeki dahili kameraya uygun bir
sekilde ucus planim gergeklestirmektedir. Onciil olarak
“kml]” dosyasi seklinde hazirlanan c¢alisma bolgesi
sinirlarindan faydalanilarak 100 metre ytkseklikten
(Sekil 2) olacak sekilde ugus plani hazirlanmistir. Ugus
oncesinde UAV Forecast isimli mobil uygulama
kullanilarak bélgenin IHA ugusuna uygun oldugu teyit
edildikten sonra, IHA'min kendi kontrol yazilimi olan DJI
GO 4 ile cihazin pusula ve atalet 6lglim birimi (internal
measurement unit - IMU) kalibrasyonlarinin kontrolii
gerceklestirilmistir. Ardindan sirasiyla 13 dakika 30
saniye (Sekil 2) sliren otonom ugus gerceklestirilmistir.
Ucgus esnasinda bir adet batarya kullanilmis olup 268
adet gorinti elde edilmistir.

@ »
= _— o f . Se—
Sekil 2. Pix4Dcapture ile otonom fotogrametrik ucus
planlamasi

[HA ile elde edilen verilerin degerlendirilmesinde
kullanilan yazilimlar genellikle SfM teknigi {izerine
kuruludur. SFM teknigi, geleneksel fotogrametride
oldugu gibi nesnenin li¢ boyutlu yapisini elde etmek i¢in
bindirmeli olarak cekilmis goriintileri kullanmaktadir.
Ancak sahnenin geometrisi, kamera konumlar1 ve
oryantasyonu, bilinen 0Oncil parametrelere gerek
kalmadan otomatik olarak ¢ozilir. SfM tekniginde
birden fazla bindirmeli cekilmis goriintiide eslesen
ozellikler kullanilarak demet dengelemesi ile problem
¢oziilmektedir (Eroglu ve Narin, 2021; Snavely ve ark,
2008; Westoby ve ark., 2012). Klasik bir SfM siirecinde
goriintli yoneltme ii¢ ana adimdan olusmaktadir. Bunlar
sirasiyla; (1) bagimsiz goriintiiler icin 6zellik ¢ikarimi,
(2) goriinti ciftleri icin 6zellik eslestirme ve (3) demet
dengelemesinin  iteratif = olarak  yinelenmesiyle
bilinmeyen parametrelerin ¢6zlimii seklindedir (Jiang ve
ark., 2020).

SfM tekniginde seyrek nokta bulutu olusturulmasi
asamasinda Olgek Degismez Ozellik Déniisiimii (Scale-
Invariant Feature Transform - SIFT) algoritmasi yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu siirecte olusturulan seyrek
nokta bulutu gorecelidir ve kontrol noktalari kullanilarak

gercek boyutlara kalibre edilmesi gerekmektedir. Bu
islemlerin ardindan bir diger asama ise yogun nokta
bulutu olusturmaktir. Bu islem i¢in de Yogun Coklu
Gorlinim Stereo (Dense Multiview Stereo - DMVS)
algoritmasi kullanilmaktadir (Senol ve ark., 2021).

SfM teknigiyle seyrek nokta bulutu, yogun nokta
bulutu, 3 boyutlu model, sayisal yiizey modeli ve ortofoto
iiretimi gercgeklestirilebilmektedir. Bahsi gecen tiriinlerin
liretimi esnasindaki goriintii isleme adimlari ciddi zaman
alabilmektedir. Bu sebeple SfM ile bu iriinlerin liretim
strecinin efektif bir sekilde tamamlanabilmesi igin
yuksek performansh bilgisayar kullanimi 6zellikle
onerilmektedir (Siebert ve Teizer, 2014). SFM teknigini
kullanan yazilimlar jeomorfolojik analiz (Cook, 2017),
sayisal yiikseklik modeli iiretimi (Uysal ve ark, 2015),
arkeoloji (Kaya ve ark., 2021), kiiltiirel miraslarin
dokiimantasyonu (Ulvi ve ark, 2020), ve tarim
(Radoglou-Grammatikis, 2020) gibi cesitli
uygulamalarda kullanilmaktadir.

Calisma kapsaminda fotogrametrik degerlendirme
yazilimi olarak Pix4Dmapper kullanilmistir.
Pix4Dmapper, Isvicre'deki Computer Vision Lab'de
gelistirilmis olup, hafif IHA veya ucakla alinan binlerce
goriintiiyli cografi referanslhi 2 boyutlu veya 3 boyutlu
ylizey modellerine ve nokta bulutlarina doniistiirmek
icin kullanilmaktadir (URL-2). Pix4Dmapper yazilimi
temelde SfM yontemi ile fotogrametrik siireci
yliriitmektedir. Fotogrametrik degerlendirme
islemlerine baslamadan 6nce goriintiiler incelenmistir.
Incelenen goriintiilerde bulanmik veya kullamlamayacak
goriintiler olmadig1 teyit edildikten sonra ilerleyen
asamalara gecilmistir. Yoneltme islemi
gerceklestirildikten sonra ve YKN’ler isaretlenip seyrek
nokta bulutu yeniden optimize edilmistir Optimizasyon
sonucunda kameralarin ve YKN’lerin konumlari Sekil
3’te gosterilmistir.

Sekil 3. Kameralarin ve YKN'lerin hesaplanan konumlari

Fotogrametrik degerlendirme siireci yogun nokta
bulutu tiretiminden son asamaya kadar yaklasik olarak 5
saat 42 dakikada tamamlanmistir. Olusturulan seyrek
nokta bulutu, yogun nokta bulutu ve doku giydirilmis 3B
yuzey modeli Sekil 4'te gosterilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Calismanin amaci olan Kolankaya siperlerinin
tespiti ve dokiimantasyonu icin, alani biitiin olarak
gorerek siperlerin yikilan yerlerinin tespit edilebilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda Polat ve ark. (2021) yilinda
yaptiklart calismada ylizey arastirmasi igin ortofoto
iiretimi ile kolay sekilde izlenebildigini ve kalintilarin
tespitinin kolay oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
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tirettikleri SYM yardimu ile yiikseklik degisimlerinin ciddi
anlamda kolaylik sagladigini belirtmislerdir. Calisma
kapsaminda siperler i¢in yliksek ¢oziiniirliiklii ortofoto
(Sekil 5) ve SYM (Sekil 6) tiretilmistir. Fakat siperlerin
bulundugu bolge savas alani olmasi, siperlerin
olusturulurken boélgede bulunan malzemelerden
kullanilmasi ve arazide kamufle olmas1 istenmesi
sebebiyle ortofotoda renk bazli bir siniflandirma yapmak
miimkiin olmamistir. Ayrica siperlerin bulundugu bolge
secilirken dogal siperlerin de ¢ok fazla olmasi sebebiyle
sekil biitiinliigii de ¢ok iyi sekilde secilememistir (Sekil
7). Fakat GNSS o6l¢iimleri ile ortofotoyu birlestirerek
siperlerin biitiinliigii daha anlagilir hale gelmistir.

Sekil 4. Calisma bolgesine ait (a) seyrek nokta bulutu, (b)
yogun nokta bulutu ve (c) doku giydirilmis 3B model

‘ 4331800

\ £321£00

| 4531200

| 423taco

100 m 200 m

[ 541000 ['s41200 541400 541600

Sekil 5. Bolgenin ortofoto goriintiisii
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A
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1,270 m
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Sekil 6. Bolgenin sayisal ytlikseklik modeli
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Sekil 7. GNSS odl¢timleri ile belirlenen siperlerin ortofoto

tizerinde goériiniimii (kirmiz1 poligonlar)

Sekil 7’de goriildiigii tzere (d) ile gosterilen alan
tahrip  olmustur. Arazi c¢alismalarinda  bolge
topografyasinin engebeli ve kayalik yapisi sebebiyle, s6z
konusu tahrip edilen alanin tespiti yapilamamaistir ve (b)
ve (c) ile gosterilen parcal siperlerin birbirine nasil
baglandifi konusuna tereddiit yasanmistir. IHA ile
iiretilen ortofoto ve nokta bulutu yardimi ile siperlerin
tespiti daha detayli bir sekilde tespit edilmis olup ytizey
arastirmalarindan  sonra  yapilacak  restorasyon
calismalar icin iyi bir altlik olusturmustur.

Siperlerin yiikseklikleri ile ilgili detayh bilgi
alabilmek ve restorasyon ¢alismalarina veri sunabilmek
icin siperin en kesitleri elde edilmistir (Sekil 8).

GNSS 6lciimlerin yani sira olusturulan ortofoto ve en
kesitler yardimiyla siperlerin tahrip olan alanlarinin
tespiti ile birlikte siperlerin yikseklikleri devam
edebilecegi muhtemel alanlar hizhi bir sekilde haritalar
iizerinden okunabilir ve restorasyon ¢alismalarina iyi bir
yol gosterici olacaktir.
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(d)
Sekil 8. Siperler icin olusturulan renklendirilmis en
kesitler

4. Sonuglar

Bu calismada Kolankaya Siperlerinin turizme
kazandirilmas1 i¢in yapilmasi diisiiniilen restorasyon
calismalarina althk olmast icin boélgenin yiizey
karakteristigini yansitan topografik iirtinler iiretilmis ve
analizler yapilarak sonuclar sunulmustur. Yersel
olctimlerin yetersiz kaldig diisiiniilerek bolgede 1HA ile
ortofoto lretilmis ve veriler eslestirilerek tahrip edilen
siperlerin daha bitiinciil sekilde ele alinabilmesi
miimkiin hale gelmistir. Ayrica nokta bulutundan elde
edilen en kesitler yardimi ile siperlere ait yiikseklik
bilgisi daha detayli sekilde incelenmis ve alanda
yapilacak calismalara daha detayli bilgi sunmustur.
Ayrica siperlerin  bulundugu bdlgenin sit alani
olmadigindan dolay1 bélgede insanlarin ve otlamak i¢in
gelen hayvanlarin rahat bir sekilde gezebildigi
gozlemlenmistir. Kiiltlirel mirasin korunumu agisindan
ortofoto goriintiisiiniin ve nokta bulutunun {retilmis
olmasi 6nemlidir.

Tesekkiir

Yazarlar Afyonkarahisar il Kiiltir ve Turizm
Midirliigiine ve Afyonkarahisar Miizesi Miidiirliigiine
tesekkiir ederler.

Arastirmacilarin katki orani

Eren Can Seyrek: Literatliir Taramasi, Fotogrametrik
islem adimlari, Sonuglarin ¢ikarilmasi, Makale yazimi;
Omer Gokberk Narin: Kurgu, Yersel olgiimler,
Sonuglarin yorumlanmasi, Makale yazimi; Talat Kogak:
Tarihi belgelerin ve bdlgenin 6nemini gosteren bilgiler;
Murat Uysal: IHA ugusu, Genel kontrol, Dil kontrolii

Catisma beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir c¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.

Kaynak¢a

Bakirman T, Bayram B, Akpinar B, Karabulut M F, Bayrak
0 C, Yigitoglu A & Seker D Z (2020). Implementation
of ultra-light UAV systems for cultural heritage
documentation. Journal of Cultural Heritage, 44,
174-184.

Cook K L (2017). An evaluation of the effectiveness of
low-cost UAVs and structure from motion for
geomorphic change detection. Geomorphology, 278,
195-208.

Duman S (2021). Kitahya - Eskisehir - Kurtulus
Savasi'min Unutulan Muharebeleri. Istanbul, Kronik
Kitap.

Erdogan S (2021a). Sakarya. Istanbul, Kronik Kitap.

Erdogan S (2021b). Biiyiik Taarruz. istanbul, Kronik
Kitap.

Eroglu M M & Narin O G (2021). insansiz hava arac ile
iiretilen Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ile Google
Earth ve HGM Kiire verilerinin karsilastirilmasi.
Politeknik Dergisi, 24(2), 545-551.

Jiang S, Jiang C & Jiang W (2020). Efficient structure from
motion for large-scale UAV images: A review and a
comparison of SfM tools. ISPRS Journal of
Photogrammetry and Remote Sensing, 167, 230-
251.

Kaya Y, Polat N, Senol H i, Memduhoglu A & Ulukavak M
(2021). Arkeolojik kalintilarin belgelenmesinde
yersel ve IHA fotogrametrisinin birlikte kullanimu.
Tiirkiye Fotogrametri Dergisi, 3 (1), 9-14.

Polat N, Cokogullu S, Memduhoglu A, Ulukavak M, Senol
HI, Oral M, Karagizmeli M & Marangoz O (2021). IHA
Fotogrametrisinin Arkeolojik Ylizey Arastirmalarina
Katkilarimn Incelenmesi. TUBA-AR Tiirkiye Bilimler
Akademisi Arkeoloji Dergisi, 28 (28), 175-186.

Radoglou-Grammatikis P, Sarigiannidis P, Lagkas T &
Moscholios 1 (2020). A compilation of UAV
applications for precision agriculture. Computer
Networks, 172, 107148.

Remondino F, Del Pizzo S, Kersten T P & Troisi S (2012).
Low-cost and open-source solutions for automated
image orientation-A critical overview. In Euro-

74



Tiirkiye Fotogrametri Dergisi- 2021; 3(2); 69-75

Mediterranean Conference (pp. 40-54). Springer,
Berlin, Heidelberg.

Siebert S & Teizer ] (2014). Mobile 3D mapping for
surveying earthwork projects using an Unmanned
Aerial Vehicle (UAV) system. Automation in
construction, 41, 1-14.

Snavely N, Seitz S M & Szeliski R (2008). Modeling the
world from internet photo collections. International
journal of computer vision, 80(2), 189-210.

Senol H 1, Yigit AY, Kaya Y & Ulvi A (2021). [HA ve yersel
fotogrametrik veri fiizyonu ile kiiltiirel mirasin 3
boyutlu (3B) modelleme uygulamasi: Kanlidivane
Ornegi. Tiirkiye Fotogrametri Dergisi, 3(1), 29-36.

Toprak AS, Polat N & Uysal M (2019). 3D modeling of lion
tombstones with UAV photogrammetry: a case
study in ancient Phrygia (Turkey). Archaeological
and Anthropological Sciences, 11(5), 1973-1976.

Tiirk Istiklal Harbi / II'nci Cilt / Bati Cephesi / 4'ncii
Kisim / Kiitahya, Eskisehir Muharebeleri. (1974).
Ankara, Genelkurmay Basimevi.

Ulvi A, Yakar M, Yigit AY & Kaya Y (2020). iHA ve yersel
fotogrametrik teknikler kullanarak Aksaray Kizil
Kilise’'nin 3 Boyutlu nokta bulutu ve modelinin
tiretilmesi. Geomatik Dergisi, 5(1), 22-30.

Ulvi A (2021). Documentation, Three-Dimensional (3D)
Modelling and visualization of cultural heritage by
using  Unmanned  Aerial  Vehicle (UAV)
photogrammetry and terrestrial laser scanners.
International Journal of Remote Sensing, 42(6),
1994-2021.

Uysal M, Toprak A S & Polat N (2015). DEM generation
with UAV Photogrammetry and accuracy analysis in
Sahitler hill. Measurement, 73, 539-543.

Westoby M ], Brasington ], Glasser N F, Hambrey M | &
Reynolds ] M (2012). Structure-from-
Motion’photogrammetry: A low-cost, effective tool
for geoscience applications. Geomorphology, 179,
300-314.

Yigit A Y & Ulvi A (2020). IHA Fotogrametrisi Teknigi
Kullanarak 3B Model Olusturma: Yakutiye
Medresesi Ornegi. Tiirkiye Fotogrametri Dergisi,
2(2), 46-54.

URL-1.
https://www.dji.com/phantom-4-pro/info/

[Erisim Tarihi: 10/10/2021]

URL-2.
https://www.pix4d.com/
[Erisim Tarihi: 18/10/2021]

@ ® @ © Author(s) 2021. This work is distributed under https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

75


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

