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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun {istiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl hilal!

Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢i1lgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmissa ¢elik zirhlt duvar,
Benim iman dolu gégstim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imani1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tant:
Diistin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda fiskiracak toprag: siksan, siiheda!
Céani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine nimahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun tistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan il4hi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yliikselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gencligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve haricl bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diistinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak tizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattda bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk 1istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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Ogrenme biriminde
neler 6grenilecegini
gosterir.

Ogrenme birimi ile
ilgili temel kavramlari
gosterir.

Etkilesimli kitap, video,
ses, animasyon, uygula-
ma, oyun, soru vb.

Ogrenme biriminin
numarasini gosterir.
ilave

kaynaklara ulasabilecegi-
niz karekodu gosterir.

TEMEL KAVRAMLAR
iHA

D NELER 2 Faydal yik

Ogrencilerin, hazir
bulunusluk diizey-
lerini belirlemek
ve konuya dikkat
¢ekmek amaciyla
6grenme biriminin
basinda yapacaklari
calismalari gosterir.

Ogrenme biriminin
adini gosterir.

= HA nedir?

= IHAnIN tarihgesi

Post process kinematic (PPK)

= Real time kinematic (RTK)
= Otonom

= iHATIN kullanim alanian
= iHATIN Galisma prensibi

’ HAZIRLIK GALISMALARI !

= HATar, ugus prensipleri agisindan kuslarn ugus yeteneklerinden nasi iham
air?

= IHATar gelecekte hangi alanlarda gelistirierek kullaniiabili?

licidd

2

-~ &

Konu bashklarini
ve bagliklarin
hangi 6grenme
birimine ait oldu-
gunu gosterir.

3.1.UGUS PLANINI YUKLEME 4

Otonom ugus saglayablen insansiz hava araclan (HAa), hazrdanan ugus planlarna bagh kalarak

‘Sekiorde faaliyet gostoren birgok tcar IHA firmasi, Gesi olonom ugus uygulamalari gelstmek icin

Galigmalar yapmaktadir. E1 yapim [HAtar cin ostl ortak yazilmlar kllanilarak ugus planian bilgisayariar-

dan haztani. Hazrianan ugus plan, bigisayar le IHA arasinda baglants kurularak IHA'ya akiarilr. Ugusun
iHa,

yap
natarnin

sekiginin, ugus sanasinda.
o
B yizd Janian; kolor Kok
binalar gii etkenlere dikkat edierok hazranmalidr.
Ugus plani kontrol ecidikten sonra [HATI betarya durumy, kanatan ve kamera koruyucusu konirol

Ogrenme birimi-
nin bilgi sayfalarini
icerir.

Sayfa numarasini
gosterir.

e, e
muty vericiginde motortar calisirve IHA otonom ugusa basiar.
P 3.2 GIKTI URUNUND ALMA
P s2c
HATar trafndan kug bakitve sal b skdde ke foodrar fenarek bigtrlr: ek bir fotogat
Gokon bulnmakiadr, Jom mant
oarak aym
iiyag vrar.
o yiksek kapastel o

islome yaziimi kulaniimist

.

OGRENME

o BIRIMI

INSANSIZ HAVA ARACI

DERS MATERYALININ

TANITIMI

Ogrenme biriminin

TEMEL BILGILERi ¢

KONULAR
1. INSANSIZ HAVA ARACI GESITLERI
. 2. INSANSIZ HAVA ARACI DONANIMLARI

SR

~ \Uggulnmn

Etkinlik
Buln@c@

A

adini gosterir.

4 Ogrenme biriminin

konularini gosterir.

Ogrenme birimini
destekleyici,ilgi
cekici bilgilerin pay-
lagildigi alandir.

Ogrencilerin
ogrendiklerini
ortaya konulmasini
istendigi alandr.

+—

Ogrenme biriminde
anlatilan konu

ile ilgili uygulama
yapildigi alandir.

R ——

Ogrenme birimi ile
ilgili yapilan etkinlik-
leri gosterir.

4



O

TEMEL KAVRAMLAR

NELER OGRENECEKSINiz? -
m IHA nedir? -
m IHA’nin tarincesi
m IHA’nin kullanim alanlari -

= IHA’nin calisma prensibi

HAZIRLIK CALISMALARI

IHA
Faydali yuk

Real time kinematic (RTK-
Gergek zamanh kinematik)

Post process kinematic (PPK-
(Sonradan islenen kinematik)

Otonom

http://kitap.eba.gov.tr/
KodSor.php?KOD=42807

m IHA’lar, ugus prensipleri acisindan kuslarin ugus yeteneklerinden nasil ilham

ahr?

m IHA’lar gelecekte hangi alanlarda gelistirilerek kullanilabilir?



OGRENME

e BIRTMI

INSANSIZ HAVA ARACI
TEMEL BILGILERI

KONULAR
1.1. INSANSIZ HAVA ARACI CESITLERI

1.2. INSANSIZ HAVA ARACI DONANIMLARI

e
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INSANSIZ HAVA ARACI TEMEL BILGILERI

1.1. INSANSIZ HAVA ARACI CESITLERI

Uzaktan kumandayla veya otonom olarak kendi gi¢ sistemiyle calistirilabilen, kullanim yerlerine gé-
re ana govdesine faydali yiik takilip ¢ikarilabilen araclara insansiz hava araclar (IHA) denir. insansiz ha-
va araci kavrami insansiz hava araci sistemi (IHAS), uzaktan pilotlu ucak ve drone olarak da ifade edi-
lir. IHAS, IHA iglemlerinin bitiin sistemlerini icerir. IHAS terimi, Amerika Birlesik Devletleri Federal Havacilik
idaresi (FAA) ve Avrupa Havacilik Emniyet Ajansi (EASA) tarafindan kullaniimaktadir. IHAS, iHA platformu-
nu icerirken ayni zamanda yer kontrol istasyonu, iletisim, veri baglantisi, pilotaj, algilama, ugus planlama ve
diger 6nemli bilesenlerin isletimi icin gerekli olan diger unsurlar kapsayan bir sistemdir. Bu kitapta IHA ve
drone terimleri kullanilacaktir.

....................................................................................................................................................... s Bilgi notu ..........

iHA’larin (izerine o aracin kulla-
nim amacina gore yuklenen tim ekip-
manlara faydal yiik denir. iHAlar,
bu ekipmanlar sayesinde kullanim
ve Uretim amaglarina uygun héle ge-
lir. Faydah yikler; kamera, ilag, silah,
su haznesi, tasiyicilar vb. olarak si-

ralanabilir. Haritacilikta kullanilan en
Onemli faydal yuk gelismis kameralar-
dir. Gelismis kameralar sayesinde kus
bakisi goérintl elde edilebilmektedir.
Haritacilikta kullanilan IHA’larin (ze-
rinde faydali yuk olarak bulunan gelismis kamera sistemleri sayesinde ylksek ¢ézunurltkld, ger-
cek oranlara sahip yuzey o6lgim verileri elde edilebilmektedir. Béylece diger 6lcim teknikleri ile
yapilan yluksek maliyetli, zaman alici ve bazen vicut gicl gerektiren 6lcim uygulamalari daha

hizli ve dusiik maliyetli uygulamalar halini alir (Gérsel 1.1).

iHA'lar, ilk 6nce askeri alanda kullanilmaya baslanmis ve daha sonra ticari amaglar icin kullaniimistir.
1849 yilinda Avusturya, Venedik’e sicak hava balonlariyla saldirmis; ingilizler, 1887°de ugurtmalara kamera
baglayarak ilk kesif amagli IHA’y1 gelistirmistir. ispanyol-Amerikan Savagi’nda IHA'lar, ugurtmalar aracilgry-
la fotograf cekmek icin kullaniimistir. Bu durum IHA’larin bir savasta kullanildigi ilk érneklerdendir. II. Diinya
Savasi’nda farkli kontrol sistemine sahip IHA’lar bombardiman yapmak igin kullaniimistir. Soguk savas do-
nemi, iIHA’larin teknolojik gelisimi igin kritik bir evre olmustur. iIHA’larin gelisimde askeri gelismeler énemli
rol oynamistir. iIHA’lar, giinimiizde ise askeri kullanimin yani sira ticari, kesif vb. bircok amag icin kullanil-
maktadir.

Turkiye’'de dncelikle savunma sanayisinde kullanilan iHA’lar, giiniimiizde sivil, mihendislik, arama kur-
tarma, fotogrametri gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Tirk Havacilik ve Uzay Sanayil A.S. (TUSAS) tara-
findan dretilen iHA’lar sunlardir:



TURNA Hedef Ucak Sistemleri

1995 yilinda Turk Silahli Kuvvetleri (TSK)'ne ait
hava savunma birliklerinin egitim ihtiyaclarini karsi-
lamak amaciyla arastirma ve gelistirme projesi ola-
rak baslatiimis 6zgin TUSAS tasarimidir (Gorsel
1.2).

SIMSEK Yiiksek Hizli Hedef Ucak Sistemi

Turk Silahll Kuvvetleri (TSK)’ne ait hava savun-
ma birliklerinin egitim ihtiyaclarini karsilamak ama-
clyla 2009 yihinda aragtirma ve gelistirme projesi
olarak baslatiimis bir bagka 6zgin TUSAS tasarimi-
dir (Gorsel 1.3).

ANKA Operatif / Stratejik IHA Sistemleri

Orta irtifada, otonom ucus saglayan ve bir¢ok
yerli alt yiklenici firmanin da gérev aldigi bir diger
iHA’dir. Turk Havacilik ve Uzay Sanayi mihendis-
leri tarafindan tasarlanan ve bircok yerli alt yikleni-
ci firmanin da gérev aldigi Tirk iHA’s1 Anka, montaj
ve Uretimi tamamlanarak 16 Temmuz 2010 tarihinde
Turk Havacilik ve Uzay Sanayi tesislerinde dlzenle-
nen térenle hangardan cikariimistir (Gorsel 1.4).

>

INSANSIZ HAVA ARACI TEMEL BILGILERI

Gorsel 1.2: Uretimi TUSASa ait yerli IHA: Turna

Gorsel 1.3: Uretimi TUSAS'a ait yerli iHA: Simsek

Gorsel 1.4: Uretimi Tusag’a ait yerli IHA: Anka

AKSUNGUR Yiiksek Faydal Yiik Kapasiteli iIHA

Kesintisiz ¢ok rolli istihbarat, kalkistan inise
kadar otonom ucus, kesif ve taarruz, gindiz/gece
istihbaratina sahip IHA sistemidir. Aksungur 25000
ft'e kadar uzun sureli operasyonlara imkan veren
iki adet ¢ift turbo sarjli dizel motora sahiptir (Gorsel
1.5).

iNSANSIZ HAVA ARACI (DRON) KULLANIMI

Gorsel 1.5: Uretimi TUSASa ait yerli IHA: Aksungur
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INSANSIZ HAVA ARACI TEMEL BILGILERI

Gegmiste daha gok savunma sanayisinde kullanilan iHA’lar giinimiizde yasamin tim alanlarinda sikca

gorilmektedir. Saglik, tarim (zirai), sosyal medya uygulamalari, maden arama, uzaktan algilama faaliyetleri,

fotogrametri, istihbarat ile givenlik, yangin izleme ve séndirme (Gérsel 1.6), kiy1 ve sahil seridinin gbzlen-

mesi, haritacilik (Gorsel1.7), arama / kurtarma calismalari, cevre gézlemleri ve kontrold, kirlilik tespiti, kent-

sel dénlisim calismalari, dogal afetlerin izlenmesi, arkeolojik calismalar, tasimacilik, dogal gaz-petrol boru
hatti calismalari, enerji nakil hatti, deniz ulagim yollari, kara yollari, demir yollari, havaalanlari, yol ve hatla-
rin gdzetlenerek korunmasina yardimci olmak, toplulastirma projeleri, zamansal degisim analizleri gibi bir-

cok amag icin kullaniimaktadir.

Gorsel 1.6: IHA ile yangin séndiirme

iHA’lar, bunlarin yani sira anlik ya da genel
hedef belirleme, baris zamaninda genel gézetim,
anlik hava tahmini, kapali havalarda rota belirle-
me, ucak pistlerinin guvenligi, hasar belirleme c¢a-
lismalari, disman takibi, yon bulma gibi farkli faa-
liyetlerde de kullanilir. iHA’lar, son yillarda tekno-
loji ve bilimden beslenen haritacilik sektériinde de
var olmaya baslamig, haritacilik sektériinin kendi
icinde farkh alanlarinda kullanilabildigi gibi haritaci-
lik sektorunde buytk kiglk tim isletmelerin blyu-
me ve gelisme hizlarini arttirmigtir. Dronelar saye-
sinde ticari igletmeler rakiplerinin 6énine geg¢mistir
(Gorsel.1.8).

Gorsel 1.7: Arazi toplulastirmasi (haritacilik)

Gorsel 1.8: Drone ile haritalama

iNSANSIZ HAVA ARACI (DRON) KULLANIMI
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INSANSIZ HAVA ARACI TEMEL BILGILERI

IHA Kullaniminin Giiglii ve Zayif Noktalar

Dronelarin kullanimi avantajlar ve dezavantajlar sunar. Dronelar; gdzlem, harita yapimi, tarim izleme,
guvenlik, eglence ve daha bircok alanda cgesitli avantajlar sunar (Tablo 1.1). Ancak dronelarin kullaniminda
bazi dezavantajlar da s6z konusudur. Gizlilik endiseleri, hava trafigi yonetimi, glvenlik tehditleri, dizenle-
meler ve teknik sorunlar dronelarin kullanimini sinirlayabilir ve karmasik héle getirebilir. Bu nedenle drone-
larin kullaniminda sorumlu ve dusunceli davraniimasi, yerel diizenlemelere uyulmasi 6nemlidir.

Tablo 1.1: iHA Kullaniminin Giiglii ve Zayif Yonleri

Gucli Yonleri Zayif Yonleri

» Ucus sirasindaki olasi kazalarda can kaybi + Havada kalma siresinin kisa olmasi
yasanma ihtimalinin dlsuk olmasi

+ Ucgus yuksekliginin sinirli olmasi
» Tecrlbeli eleman ihtiyacinin pilot yetistir-
me maliyetine gére disuk olmasi

+ Tasima kapasitesinin diisik olmasi

- Tehlike algilama yetenegi daha zayif ol-

* Riskli durumlarda ve ulagilamayan bélge- masi

lerde kolay kullanilabilmesi ,
+ IHA ile baglantinin kopmasi durumunda

+ Insanl ucaklara gére yapim maliyetinin dii- tehlike olusturabilecedi

stk olmasi
+ Ruzgéar gibi hava sartlarindan etkilenmesi

iHA’larin tiim hava araclarindan temel farki kontroliin kokpitte bulunan bir pilot tarafindan kontrol edil-

memesidir. IHA’lar, uzaktan kumandali ya da otonom olarak kontrol edilen ve faydali yiik tagiyan araglardir.
iHA’lar igin kullanim amaclarina gére cesitli siniflandirmalar mevcuttur. Burada en énemlileri (izerinde durul-
mustur. Harita mihendisligi agisindan kontrol sekline gdre uzaktan kumandall ve uzaktan kumandasiz (oto-
nom) IHA’lar ayrintili anlatilmistir. IHA gesitleri su sekilde siralanir:

1.1.1. Kontrol Sistemine Gore Siniflandirma

Otonom iHA’lar: insan miidahalesine ihtiyag duymadan otomatik olarak ucabilen baska bir ifadeyle
otonom ya da yari otonom yapan iHA’lar.

Uzaktan Kumandali iIHA’lar: Operatér tarafindan uzaktan kumanda edilen iHA'lar.

iNSANSIZ HAVA ARACI (DRON) KULLANIMI
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1.1.2. Kullanim Amaclarina Gére Siniflandirma
Askeri iHA’lar: Savunma, istihbarat, gézetleme ve saldir amaglari igin kullanilir.
Sivil IHA’lar: Ticari, arastirma, medya, acil durum hizmetleri ve diger sivil amaglar icin kullanilir.

Ticari iHA’lar: Harita olusturma, fotograf ve video gekimi, tarim izleme gibi ticari amaclar igin kullanilir
(Gorsel 1.9).

—

Gorsel 1.9: Kullanim amaglarina gére iHA'lar

1.1.3. Ucus Siresine Gore Siniflandirma

Kisa Menzilli iHA’lar: Genellikle 30 dakika
veya daha az ugus suresine sahiptir.

Orta Menzilli iHA’lar: Ucus siiresi 30 dakika
ile 4 saat arasinda degisir.

Uzun Menzilli iHA’lar: Daha uzun ucgus si-
relerine sahiptir. Bazilar giinlerce veya haftalarca
havada kalabilir (Gérsel 1.10).

Gorsel 1.10: Ugus siresine gore siniflandirma

1.1.4. Tasima Kapasitesine Gére Siniflandirma
IHAO: Azami kalkis agirhgi 500 g (dahil)—4 kg araliinda olan iHA'lar.
IHA1: Azami kalkis agirhdi 4 kg (dahil)—25 kg araliginda olan iHA'lar.
IHA2: Azami kalkis agirhigi 25 kg (dahil)-150 kg araliginda olan iHAlar.
IHA3: Azami kalkis agirhgi 150 kg (dahil) ve daha fazla olan iHA’lar (Gérsel 1.11).

iHAO iHA1 iHA2 iHA3

500 GR - 4 KG 4 KG - 25 KG 25 KG - 150 KG 2150 KG

Gorsel 1.11: Tasima kapasitesine gore siniflandirma
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1.1.5. Ucus Kurallarina Gére Siniflandirma

Goérerek Ucus Kurallari: Bir pilot gdzlemi ile denetiminde yapilan ve giin 1sigindan faydalanilan za-

man diliminde gergeklestirilen ugustur.

Aletli Ucus Kurallari: Otopilot kontrol sistemi devrede olan ugustur. Ugus, gece gibi giin 1sigindan fay-

dalanilamayan zamanlarda da gerceklestirilir.

Gorerek Aletli Ucus Kurallari: Bazen ugusun havalanma gibi ilk kisimlari gérerek ugusta, asil ugus
ise alete dayali ugusta degerlendirilebilir. Bu tip uguslar da gérerek aletli ucus olarak adlandirilabilir.

1.1.6. Kanat Yapisina Goére Siniflandirma

e Sabit kanat (ucak) (Gorsel1.12)
e Doner kanat (helikopter) (Goérsel1.13)
e Vitol IHA sistemi (Vertical Take

off and Landing) (Gorsel 1.14)

Gorsel 1.13: Doner kanath iHA

1.1.7. Motor Tipine Gére Siniflandirma

e Gaz turbinli motorlar

e Rotary (wankel) icten yanmali motorlar
e Hibrit motorlar

e Hidrojen yakit hlcreli motorlar

e Benzinli motorlar

e Elektrikli motorlar

e Servo motorlar

........................ 7. . Bilgi nolu

Gorsel 1.12: Sabit kanath IHA

Gorsel 1.14: Vtol IHA sistemi Kanatli IHA

Ulusal hukukta iHA’larin sinif-
landirimasinda temel 6lcut olarak
azami kalkis agirhigi baz alinir.
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1.1.8. Uzaktan Kumandali iHA’lar ve Ozellikleri

iHA’larin temelini, 1900’1 yillarin baglarinda ugan balonlarin silahlarla donatilarak savaslarda kullanil-
masi ve benzer tarihlerde uzaktan kumandali mini ugaklarin ortaya ¢ikmasi olusturmustur. Il. Dinya Sava-
sr’nda pilot kayiplarini azaltmak icin genellikle boélgesel kesif amacli, uzaktan kumandali iHA’lar kullaniimis-
tir. ilk iHA’lar, navigasyon ve otonom sistemlerin gelismesinden énceye dayandigi icin uzaktan kumanda
yardimiyla kullanilan ugaklar olarak tanimlanabilir. Uzaktan kumandali dronelar, yerde elinde bir kumanda
mod(ilii ile anlik kontrol saglayan bir IHA pilotuna ihtiyac duymaktadir. IHA pilotu, ugusu IHA'y1 anlik gérerek
ya da IHA Gizerinde bulunan kamera ile gériintii alarak saglar.

1.1.9. Kumandasiz (Otonom / Yari Otonom) iha’lar ve Ozellikleri

iHA’lar giinimiizde sadece uzaktan kumanda edilebilir ucaklar olmanin étesinde 6zellikler kazanmis-
tir. Ayarlanmis bir rotada ilerleyebilen ve kendilerine atanan gérevleri icra edebilen baska bir deyisle otonom
(oto pilot yardimli) olarak kullanilan kumandasiz araglara dénismdslerdir. Bu sistemde de uzaktan kuman-
da sistemi vardir. IHAlar, zerlerinde bulunan konum, ivmedlcer, agi dlger, barometrik basing sensérleri ve
diger sensorler yardimiyla bu plana gdére yari otonom ya da otonom olarak ugus saglar. Hava araglari, uzak-
tan kontrol edilerek ya da Kiresel Konumlama Sistemi (GPS) ile batunlesik yazilim kontrolli sistemleri ara-
cih@iyla olusturulan ucus planlari sayesinde bagimsiz olarak ucar. iHA’larda gelisen yén bulma ve otonom
olarak kullaniima teknolojilerine bagl olarak kullanim alanlari olduk¢a genis bir alana yayilmigtir. Bu sistem-
ler, pilot kontrolli uguslara gére blyuk avantajlar saglamaktadir. Otopilot yazilimina yiklenmis veriler ile
uguslar kolaylikla saglanir. Batarya kritik seviyede oldugunda iHA’y1 énceden belirlenen givenli bélgeye in-
dirir. Engel algilama sensérleri sayesinde anlik kontrol edilir ve olasi ¢arpismalar engellenir. IHA otopilot sis-
temi Uzerinde ¢alisan ucus yazihminin temel gérevi, ugus emniyetini saglamaktir. Ugus rotasi ve gdrevler,
ucus 6ncesinde sisteme yiklenir ve sensér verilerine gore gorevler yapilir.

1.2. INSANSIZ HAVA ARACI DONANIMLARI

iHA’larin donanimlari kullanim amaglarina gére cesitlilik gosterebilir. Genellikle gévde, kanat, motor ve
yénlendirici ekipmanlar, bircok IHA’da ortaktir. Bu donanimlarin fonksiyonlari ve tasarimlari, ézellikle kulla-
nim amacina bagl olarak degisebilir. Ayni tirdeki iki dronenun donanimi arasinda buyuk farkliliklar olabilir
cUnku her birinin farkli ve belirli bir gérevi var-
dir.

iHA’larin temel parcalari genellikle ben-
zerdir. Bu pargalar kullanim amagclarina bag-
Il olarak gbvde yapilari, motorlar, pervaneler,
kanatlar, alici sistemleri, kameralar gibi 6zellik-
lerde farkliliklar gdsterebilir. Sensérler, kame-
ralar ve diger faydali yikler her iHA’da bulun-
mayabilir. Bunlar, 6zel goérevler icin eklenmis
6zel ekipmanlardir (Gorsel 1.15).

Gorsel 1.15: Drone donanimlari
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Bu nedenle IHA’larin donanimlari degerlendirilirken kullanim amaclari ve gérevleri dikkate alinmalidir.
iHA’larin calisma prensiplerini, donanimlarinin nasil optimize edildigini ve hangi dzelliklere sahip oldugunu
anlamak bircok acidan énem tasimaktadir.

1.2.1. iHA Galisma Prensibi

Ucabilen canlilar ve insansiz hava araglari, aerodinamik kuvvetler sayesinde ucuslarini gerceklestirebi-
lir ve havada kalabilir. Aerodinamik, hareket eden kati cisimlerin hava ile etkilesimini inceleyen bir bilim dali-
dir. IHA’larin tasariminda kuslarin kanat, kuyruk ve viicut yapilari model alinmis; gliniimiizdeki ucabilen sis-
temler gelistirilmistir. Pervane sistemleri ve kanat-kuyruk yapilari, bu ucabilen sistemlerin temel aerodinamik
elemanlaridir.

Sabit kanatli ve déner kanath iHA’larin calisma prensipleri farklidir. Sabit kanatli IHA’larin kambur ka-
natlari, altlarindaki hava akisini Usttekinden daha yavas hizlandirir. Béylece kanat altinda basing, Usttekin-
den daha fazla olur. IHA ilerledikce bu basing farki artar ve belirli bir noktada, kanatlarin yilkselmesini sag-
layacak bir basing olusur. istenilen yiikseklige ulagildiginda, basing sabitlenir ve IHA sabit bir irtifada kalir.
inis durumunda ise hiz dustiriilerek kanat tstiindeki basing artirilir ve IHA algalmaya baslar (Gérsel 1.16).

Gorsel 1.16: Sabit kanatli hava araglarina etki eden kuvvetler

Sabit kanatl iHA’lar kaldirma kuv-
vetini kanat, kanat yapilari, kuyruk ve
kuyruk yapilarinin aerodinamik 6zellik-
lerini kullanarak elde eder. Déner ka-
natli IHA'lar ise pervane yapilarini kul-
lanir. Déner kanatl IHA’lar dikey inis ve
kalkis yapabilir. Bu nedenle déner ka-
natl iHA'lar igin itme kuvveti dikey ek-
sende olusur ve pervanelerin dénme-
siyle bu itme kuvveti saglanir (Gorsel
1.17).

Gorsel 1.17: Pervanelerin donme hareketi ile itme kuvvetinin olusumu

21
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1.2.2. Gévde (Frame)

Govde; pervaneler, batarya, kartlar, kamera (her drone’da olmasi zorunlu degil) basta olmak Uzere tim
parcalarin bagh oldugu temel parcadir. Drone gévdesi olabildigince hafif ve saglam olmalidir. Bu sayede
bataryadan gelen gug¢, dronenun havada kalmasi ve faydali yikin tasinmasi icin kullanilacaktir. Drone-
nun taslyacagi yik ve havada kalma suresine gére gévdenin agirhgi degiskenlik gésterir. Govdeler kullanim
amagclarina gére degismekle birlikte karbon fiber, ahsap, cam fiber, aliminyum ya da yiksek kaliteli plastik-
lerden uUretilmektedir.

Govdeler X tipi, H tipi, sikistiriimis X tipi, V kuyruk tipi, + tipi olarak sekillerine ve kol sayilarina gére 4
kollu, 6 kollu veya 8 kollu olarak ayrilir (Gérsel 1.18).

4 kollu gévde 6 kollu gévde 8 kollu gévde

Gorsel 1.18: Kol sayilarina gore drone govdesi tipleri

1.2.3. Pervane

IHA’nin saat yéniinde veya saat yéniiniin tersinde dénerek havalanmasini saglayan parcasi pervane-
lerdir. Pervaneler kullanim amacina gore plastik ve karbon fiber olarak Uretilir. Pervanenin Uretildigi malze-
menin tird, pervanenin sertligini ve dayaniklihgini etkiler. Dayanikh plastik pervaneler, uzun sire dayanma-
lari ve ekonomik olmalari nedeniyle tercih edilir. Karbon fiber pervaneler, plastik pervanelere gére daha sert
ve dayaniklidir. Ayni zamanda sert olmalari nedeniyle daha az titresir ve daha az ses Uretir.

Pervaneler iki kanatli pervane, l¢ kanatli pervane ve dért kanatli pervane olmak tzere ayrilir (Gérsel 1.19).

Gorsel 1.19: Dronelarda kullanilan pervane tirleri

1.2.4. Motor

Motor, itis glicii ile pervanelerin ddnmesini saglayarak dronenun ucmasini gerceklestirir. iHA’lar motor
sayisina goére isimlendirilir. Rotor, genel olarak motorlarin dénen kisimlarina verilen isimdir. 2 ya da daha
fazla sayida motora sahip olan dronelara ¢coklu (multi) rotor denir.
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Rotor bir diger anlamiyla makinelerin dénen bélimune verilen isimdir.

Drone motorlari; dronenun biyikliga, dronenun kullanim amaci ve butceye gore segilir.

Drone motorlari sunlardir:

Rotary icten Yanmali Motor: Rotary motor, radyal motorlarin gelistiriimesinde 6éncudir. Savas
ucaklarinda yaygin olarak kullaniimistir. Rotary veya déner motor, wankel ve radyal (yildiz tipi) mo-
torlarla karistirihr. Gériinim ve calisma prensipleri bakimindan bu iki tip motorla benzerlikleri olsa
da tamamen farkli motor tiridur. Rotary motorlar, icten yanmali motorlardir.

Gaz Turbinli Motor: Guvenilir, pistonlu ve déner motorlardan daha buyUk bir glice sahiptir. Ancak
pahali olmalari nedeniyle bilyiik iHA‘larda kullanilir.

Hibrit Motorlar: icten yanmali motor ve pil kullanan H modele sahiptir. Enerji yiiki iki sistem ara-
sinda paylasilir. Bu sayede daha kuguk ve verimli motor kullanimi saglanir. Bu sistemle ¢alisan
iIHA’lar, benzer boyutta pil ve yakitla ¢alisan iHA’lara gére daha uzun siire galigir.

Hidrojen Yakit Hiicreli Motorlar: Yakit hiicreleri bir motora gl¢ saglamak icin kullanilabilecek bir
elektrik akimi Uretmek icin hidrojen kullanir. Hidrojen pile gére daha fazla eneriji Gretir. Maliyeti yuk-
sek olup hidrojenin depolanmasi ve tagsinmasi zordur.

Benzinli Motorlar: icten yanmali benzin kullanan
motorlardir. Benzinin oksijen ile olusturdugu karisim
sonucunda yanma olur. Yanma ic¢in buji kullanilir.
Patlamanin ortaya cikardigi basing piston ile hare-
ket enerjisine dénusdr.

Elektrikli Motorlar: Elektrik motoru, elektrik ener;ji-
sini mekanik enerjiye dénlstiren sistemdir. Elektrik
motorlari, sabit (stator) ve digeri kendi cevresinde
dénen (rotor) iki ana parcadan olusur. Elektrikli mo-
torlar, fircali dc motor ve fircasiz dc motor olmak
Gzere ikiye ayrilir (Goérsel 1.20).

Servo Motorlar: iHA’larin dénlis yapmasini sagla-
yan ana parcalardir. Servo elektrikli motoru saye-
sinde ucgagin kanatlarinda bulunan flaplari hareket
ettirir. BOylelikle ugcak saga sola ya da asagdi yuka-
ri hareket eder. Otopilot ile hangi hareket yapiimasi
gerekiyorsa servo motor ile ugagin hareketi denge-
lenir (Gorsel 1.21).
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1.2.5. Batarya

Dronenun gug ihtiyacini saglayan sistemdir. Drone’un kullanim siresi batarya kapasitesi ile dogrudan
ilgilidir. Dronenun batarya giicliine bagl olarak havada kalma suresi degiskenlik gdsterir. Dronenun havada
sarj edilebilmesi icin calismalar giinimiizde devam etmektedir. Ayni zamanda yenilenebilir enerji kaynakla-
rinin kullanimi konusunda caligmalar vardir.

Bataryalar genellikle Lityum Polimer (Li-Po) ve Nikel Metal Hibrid (NiMH) olarak ayrilir. Li-Po ba-
taryalar sivi elektrolit yerine polimer elektroliti kullanarak tekrar sarj edilebilen bir batarya cesididir (Goér-
sel1.22). Batarya performansini voltaj, kapasite desarj gibi nitelikler etkiler. Lipo bataryalar hiicre sayisi, seri
ve paralel baglantilariyla tanimlanir. S, burada hicre sayisini temsil eder ve 1S, 2S, 3S, 4S, 5S, 6S olarak
cesitleri bulunur. Bir Li-po pil dolu iken 4,2 V, bos iken 3 V de@ere sahiptir. Gerilim degeri, hicre sayisi artik-
ca hiicre sayisinin kati olarak artis gésterir. Li-po piller hem seri hem paralel olarak baglanabilir. Ornegin Li-
po pilde seri 4 hiicre var ise 4S, paralel bagh 3 hiicre varsa 3P olarak isimlendirilir. 4 hiicre seri, 2 hiicre pa-
ralel ise 4S2P olarak isimlendirilir. Temelde bu rakamlar ne kadar yiksek olursa batarya o kadar guglu olur
ve daha uzun sire ¢alisir. Ancak burada pilin fiziki boyutunun ve agirhdinin artacagi unutulmamalidir. Piller-
de kapasite (C) degeri, pilin verebilecegi maksimum akimi belirler.

Li-po pil kullanirken dikkat edilmesi gereken
kurallar sunlardir:

e Kisa devre edilmemelidir.

e Ezilmemeli ve sivi ile temas ettirilmemelidir.
e Yanmayacak kutularda saklanmalidir.

e 3,5V altinda desarj edilmemelidir.

e Maksimum performansa ve bitene kadar
kullaniimamalhdir.

e Kapasitelerinin tstunde kullaniimamalidir.

Gorsel 1.22: Li-po pil

- Bilgifloty .,

Omrii biten Li-po piller, ¢dpe atilirken cevreye zarar verilmemesi icin sofra tuzu sicak su ile ka-
ristirillarak doymus tuzlu su ¢ozeltisi elde edilmelidir. Li-po pil daha sonra en az 24 saat bu ¢ozelti-
de bekletilmelidir. Tuzlu su iletken oldugu icin pil daha kisa siirede desarj olacaktir. :
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1.2.6. Ucus Denetleyicisi

Ucus denetleyicisi, dronenun beyni olarak gérev yapan ve tim sistemi kontrol etmek icin kullanilan par-
cadir. Ucus kontrolérinun ¢ekirdegi genellikle programlanabilir bir mikro denetleyicidir. Ucus denetleyicisi;
ivmedlcer, jiroskop, barometre, pusula, GPS vb. olmak Uzere bir¢ok sensére sahiptir.

ivmedlger: IHA’nin hareketi sirasinda stabil bir ugus icin 3 eksenden ivmedlger ve kiicik hareketleri bi-
le algilamasini saglar.

Dijital Pusula: iIHA’nin ugarken baktigi yéni bulabilmesini ve havada hareketsiz kalabilmesini saglar.
Pusulalar manyetik alanlardan etkilendigi icin uguslardan énce kalibre edilmelidir.

Jiroskop: 3 eksende acisal denge saglayarak dronenun cevresinde dénmeden diz ilerlemesini saglar.
Barometre: Ortam basincini élgerek iIHA’nin hangi yiikseklikte ugtugunu bildirir.

Ucus denetleyicisi, ucaklari tek basina kontrol edebiliyorsa bagka bir ifadeyle bir kullanicinin kontrolinu
gerektirmiyorsa otopilot olarak adlandirilir.

1.2.7. Giic Dagitim Karti

Gulc dagitim karti (PDB), glcin dagitimini ger-
ceklestirir. Ugus bataryasindan gelen giicu elektro-
nik hiz denetleyicisine, kameraya, LED kuyruk 1s1k-
larina, ugus denetleyicisi gibi diger pargalara glg¢
olarak dagitir (Gorsel 1.23).

1.2.8. Elektronik Hiz Denetleyicisi

Motorlarin her birinin ugus kontrol cihazi tara-
findan ayri ayri kontrol edilmesini saglayan sistem-
dir. Electronic speed controller [elektronik sipid kont-
rolir bagka bir ifadeyle elektrikli hiz kontrol cihazi
olarak ortaya cikabilir. ESC’ler, motora giden elek-

Gorsel 1.23: Gig dagitim kart

trik basincini distrerek motorun hangi devirde dé-
necegini belirler (Gorsel 1.24).

Elektronik hiz denetleyicisinin gorevleri sunlardir:
e Elektrikli motora giden hizi kontrol eder.
e Bataryadan gelen akimi dizenler.

e Motorun tersine dénmesini saglar (Motor
baglanti uclarinin sayisi motor dénme yo-
nund degistirir.).

e Motorun dinamik frenleme yapmasini saglar.

ESC’ler ylksek akimda calistigi icin Uzerinde
uygun sogutucu olmalidir.

Gorsel 1.24: Elektronik hiz denetleyicisi ve
baglantilari 6rnegi
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ESC’nin kullanacag! motorun teknik ézellikleri (volt ve amper) fircal ve fircasiz motor tipine gére secilir.

1.2.9. Alici

Alici, harici kaynaklardan (radyo vericisi) aldigi
bilgileri (sinyal) toplayarak beyne (ugus denetleyici-
si) aktaran kisimdir (Gérsel 1.25). Radyo sinyalleri-
nin alinmasini saglayan antenleri vardir. Alicilar be-
lirli isleri gerceklestirmek ve ucus modlarini aktifles-
tirmek icin yardimci kanallara sahiptir.

Gorsel 1.25: Alici

Haritacilikta Kullanilan iHA’lardaki GNSS Alicilarinda RTK ve PPK Olgiim Yontemleri

iHA’lar, elde edilen verilerin cografi koordinatlandiriimasi icin sistemlerinde GNSS alici / antenlere sa-
hiptir. iIHA’lara eklenen 6zellikler ile yilksek hassasiyette dlciimler yapilmaktadir. RTK / PPK ézelligi bulu-
nan iHA’lar da ugus esnasinda fotograf cekim noktasinin konumunu hassas bir sekilde elde edebilmektedir.
Bdylece cekilen fotograflar hassas koordinatl bir sekilde elde edildiginden fotograf birlestirme islemi daha
dogru bir sekilde gerceklesmektedir. GinimUizde bu tekniklerden en popller olani, gercek zamanli konum
hesaplama imkéani veren RTK [Real Time Kinematic (reel taym kinematik)] teknigidir. Bir diger teknik olan
PPK [Post Process Kinematic (post proses kinematik)] ise 6zel uygulamalar veya gereksinimler igin tercih
edilir.

RTK’lh  &6lgcmelerde  yerde-
ki sabit GNSS alicisi ve hava-
da gérevine devam eden IHA, es
zamanl uydu gdzlemleri yapar.
Bu gézlemler, GNSS alicisindan
kumandaya veya direkt olarak
iHA’ya aktarilir. Bu gereksinim-
ler yerine getirildiginde fotografta-
ki orta noktalarinin konumlari bir-
kac cm hassasiyetinde hesaplan-
mis olur. Arazide sabit bir GNSS
alicisinin kullaniimasi istenmedi-
ginde GSM modem destegdi olan
IHA kumandasi direkt olarak TU-
SAGA-AKTIF gibi bir saglayici-
ya baglanir; RTK duzeltmelerini

iHA'ya iletir (Gorsel 1.26). .
y ( ) Gorsel 1.26: RTK’ [ IHA’nin ¢alisma prensibi
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Bir diger yéntem PPK [Post
Process Kinematic (post proses
kinematik)] teknigidir. Bu teknik-
te GNSS alicisi ve havada gore-
vine devam eden IHA, es zaman-
Il yaptiklari uydu gbézlem verileri-
ni GNSS alicisi ve PPK modili
icine kaydeder. Bu gereksinim-
ler yerine getirildiginde ve veriler
sonradan ofiste islediginde fotog-
raf orta noktalarinin konumlari cm
veya altinda bir hassasiyette he-
saplanmis olur. Burada RTK’de
oldugu gibi sabit bir GNNS alicisi-
ni tasimak istenilmezse GSM mo-
dem destegi olan IHA kumanda-
si direkt TUSAGA AKTIF (CORS
TR) gibi bir saglayiciya baglana-
bilir (Gorsel 1.27).

[reilon)
-
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Bilgi loty -

TUBITAK destekli Kamu AR-GE projesi kapsaminda yiiriitilen ve 2009 yilinda tamamla-
nan Turkiye Ulusal Temel GNSS Agi-Aktif (TUSAGA-AKktif) Sistemi, Tapu ve Kadastro Genel
Mudurliga (TKGM) ve Harita Genel Mudurligt (HGM) musterek milkiyetinde isletiimektedir.
TUSAGA-AKktif Sistemi, llkemiz ve Kuzey Kibris Turk Cumhuriyeti (KKTC) genelinde tesis edil-
mis 167 adet Sabit GNSS istasyonu ile TKGM ve HGM’de bulunan Kontrol ve Analiz Merkez-
lerinden olusmaktadir. TUSAGA-AKktif sistemi ile Turkiye ve KKTC genelinde herhangi bir yer
ve zamanda yeterli sayida GNSS uydusu gérildigi égrenilebilmektedir. iletisim imkanlarinin
muUmkun oldugu yerlerde birka¢ saniye icerisinde santimetre dogrulugunda, gercek zamanli ha-

rita ve konum bilgilerine ulasilabilmektedir.

RTK ve PPK yéntemlerinin olumlu ve olumsuz ydnleri sunlardir:

+ GNSS alicisi ile IHA’nin kendisi ve GNSS
alicisi ile IHA kumandas! arasinda bag-
lanti kurulmasina gerek yoktur.

+ PPK yéntemi RTK'ye gére daha guvenli

kabul edilir.

+ Ucgus 6ncesi hazirlik ve kurulum sureci

RTK’ye gére daha kisadir.
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Tablo 1.3: RTK’nin Giiglii ve Zayif Yonleri

« Fotograf orta noktasinin koordinatini
ugus aninda hesaplar.

- Arazide GNSS alicisi yok ise Tusaga
Aktif gibi RTK'li diizeltme aglarina bag-
lanabilir.

1.2.10. Kamera

Kameralar IHA’nin boyutuna, yik tasima kapa-
sitesine, Uretim amacina, donanim kalitesine bagh
olarak degiskenlik gdsterir. Her iHA’da kamera bu-
lunmaz. Kamerali modeller fotografcilik, pilot gézu
ile ucus, haritacilik, fotogrametri, hobi amacl ¢cekim-
ler vb. islerde kullaniimaktadir (Gérsel 1.28). Hari-
tacilik uygulamalarinda géruntileme sistemi ve bu
sistemden elde edilen veriler biyik 6neme sahiptir.
Bu nedenle kamera donanimi ve kameralarin 6zel-
likleri oldukca énemlidir.

Dronelarda kamera ¢6zinarltgu, kamera goéris
acisi ve video kare hizi ézellikleri 6n plana ¢ikmak-
tadir. Kamera ¢6zin0rligl ginlik yasantida kulla-
nildigi gibi megapiksel (MP) degeri ile ifade edilir.

+ GSM sebekesinin 6lcim alaninda sinyal
baglantisinin olmasi gerekir. Baglanti kop-
tugu zaman cekilen fotograflar, gérintu isle-
me sirasinda sorun olusturur.

+ Ucgus sonrasi verilerin yeniden hesaplanma-
si sinirli oldugu icin veri kayiplari olabilir.

Sabit istasyonda olabilecek konum hatasi
ucus sonuclarini olumsuz etkiler.

Gorsel 1.28: Fotografcilikta drone kullanimi

Megapiksel degeri artikga goérintu netligi ve kalitesi de artis gdsterecektir. Kamera goris acisi Uzerinde
uculan arazinin es zamanli olarak panoramik géruntisutni alinir. Bu asamada herhangi bir noktanin gérin-
tustndn kagiriimamasi oldukga énemlidir. Dronenun gérev boélgesinden pilota génderdigi canli videolar aki-
cl olarak géndermesi videokare hizi ile baglantilidir. Drone kameralari islev ve pozisyonlarina gére fiziksel

olarak farklilik gosterebilmektedir (Gorsel 1.29).

Gorsel 1.29: Drone kamerasi gesitleri
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1.2.11. Kumanda

Drone kumandasi, bir dronenu uzaktan kontrol etmek ve ydnlendirmek icin kullanilan bir cihazdir.
Uzaktan kumanda veya denetleyici olarak adlandirilan bu cihazlar, kullanicilarin dronenun ugus ile hareke-
tini kontrol etmelerini ve ¢esitli islevleri gerceklestirmesini saglar. Drone kumandalarinda genellikle kablosuz
baglanti teknolojileri kullanilarak drone ile kumanda arasinda veri iletimi saglanir (Gérsel 1.30, 1.31).

Gorsel 1.30: Mobil cihaz
baglanan kumanda

Drone kumandalarinin temel islevleri sunlardir:

Yén Kontrolii: Kumanda, dronenun yéninu belirleme ve degistirme yetenegdi saglar.

Hiz Kontrolii: Dronenun hizini ayarlama imkani sunar.

Yiikseklik Kontrolii: Kumanda, dronenun ugus ytksekligini ayarlama yetenegi saglar.

inis ve Kalkis: Kumanda, dronenu kaldirma ve indirme islemlerini kontrol etme gérevini Ustlenir.

Gimbal Kontrolii: Bazi gelismis kumandalar, kamerali dronelar icin gimbal kontroli gibi 6zel fonksi-
yonlari yénetme yetenegine sahiptir.

Mod Secenekleri: Drone kumandalari genellikle farkli ugus modlari, otomatik pilot 6zellikleri, énceden
belirlenmis rotalar gibi ¢cesitli modlari destekler.

Baglanti Kontrolii: Kumanda, drone ile glvenli bir baglanti saglar ve kullaniciya ugus sirasinda bilgi
iletimini gdsterir.

Gorsel 1.31: Kendinden ekranh
kumanda
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Etkinlik
Bulmaca

Verilmis olan sorularin cevaplarini her kutucuga bir harf gelecek sekilde doldurarak bulma-
canin ¢6zumanu yapiniz.

Yatay Disey
6 ;gaguggalll(e d?;:‘;?ﬂi”?ﬂi‘;?::ezp'ek_ 1 Dronenun beyni olarak gérev yapan ve tiim sistemi
|e§£:il'il}, ¢ gere kontrol etmek icin kullanilan parcadir.
8 Dikey inis kalkis yapma yetenegine 2 Kamerali dronelarda kontrol gibi 6zel fonksiyonlari
sahip IHA sistemleridir. ybnetme yetenegine sahiptir.
Pervaneler, batarya, kartlar, kamera (her
10 drone’da olmasi zorunlu degil) basta 3 Tek motorlu genelde sabit kanatli dronelara verilen
olmak lzere tim parcalarin bagh oldugu isimdir.
temel parcadir.
Dronelar ile gézlem-gériintileme vao- IHA’nin saat yoniinde veya saat yoniiniin tersinde
11 - 9 9 yap 4 | donerek havalanmasini saglayan parcaya verilen
mak Uzere kullantlir. S
isimdir.
Motorlarin her birinin uug kontrol cihazi Bataryadan gelen guciin tim drone parcalarina da-
13 | tarafindan ayr ayri kontrol edilmesini 5| y 9 9 parg
- . . gitimini gerceklestirir
saglayan sistemdir.
Harici kaynaklardan (radyo vericisi) al- Genellikle uzaktan kumanda ile kontrol edilen, ge-
15 | dig bilgileri (sinyal) toplayarak beyne 7 | nellikle kameralarla donatiimis, hava yoluyla ucgabi-
(ugus denetleyicisi) aktaran kisimdir. len bir insansiz hava aracidir.
9 iHA’larin (izerine o aracin kullanim amacina gére
yuklenen tim ekipmanlara verilen isimdir.
12 Ayarlanmis bir rotada ilerleyebilen ve kendilerine
atanan goérevleri icra edebilen iIHA’lara denir.
14 | Drone’nun gug ihtiyacini saglayan sistemdir.




OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin cevabini verilen alanlara yaziniz.

1. IHA’nin agihimini ve tanimini yapiniz.

4. [HA’larin haritacilik alaninda gelecekte nasil kullanilabilecegini 6rnekler vererek giiniimiizle

karsilastiriniz.

5. iHA’lar, kullanim alanlarina gére incelendiginde olusan olumlu ve olumsuz yénler nelerdir?



10.

11.

OLCME VE DEGERLENDIRME %

iHA cesitleri nelerdir?

is giivenligi acisindan Li-po pil kullanilirken dikkat edilmesi gereken kurallara uyulmadig: tak-

dirde ortaya cikabilecek durumlara érnekler veriniz.



OLCME VE DEGERLENDIRME %

14. RTK ve PPK ydéntemlerinin calisma prensibini sema cizerek anlatiniz.
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_ _ TEMEL KAVRAMLAR
m Ucus plani

m Yer kontrol noktasi (YKN)
m Fotogrametri
|
|

NELER OGRENECEKSINiz?

Pusula

Ugus 6ncesi izinler Jiroskop

m Yer kontrol noktalarinin tesis ve
Olcimu

[ e L |

http://kitap.eba.gov.tr/ I I
KodSor.php?KOD=42808 |

—————————r———-l

Ucus sahasinin gizimi

|

|

|

|

|

|

|

|

IHA kalibrasyon ayarlari I
|

|

|

|

Ucus planinin hazirlanmasi I
|

k

HAZIRLIK CALISMALARI '

m insansiz hava araglarini (IHA) ugus esnasinda olumsuz yénde
etkileyen sebepler nelerdir? Bu etkilenmeler nasil engellenir?

IHA’larin k6t amagl kullanilmamasi igin ne gibi énlemler alinabilir?
Haritalama yapmak icin iIHA’lar disinda neler ile ugus yapilabilir?




OGRENME

e BIRIMI

UCUSA HAZIRLIK

KONULAR

2.1. UCUS ONCESI HAZIRLIK

2.2. UCUS SAHASININ GiziMi

2.3. UCUS PLANININ HAZIRLANMASI
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2.1. UCUS ONCESI HAZIRLIK

iHA’larin kullanim amaglari her gegen gin artmaktadir. Bu ylizden farkli 6zelliklere sahip birgok iHA
ucus yaparak belirli bir hava trafigi olusturmaktadir.

Turk hava sahasinda igletilecek veya kullanilacak sivil IHA'larin ithal, satis, kayit ve tescili, ugusa elve-
risliliginin saglanmasi, bunlari kullanacak kisilerin sahip olmasi gereken nitelikler, hava trafik hizmetleri ve
IHA operasyonlarina iliskin usul ve esaslar tlkemizde Sivil Havacilik Genel Mudurligi (SHGM) tarafindan
belirlenir (Gérsel 2.1). Sivil Havacilik Genel Miidirligi insansiz Hava Araci Sistemleri Talimati (SHT-IHA)
ile IHA’larin ugus islemleri hakkinda bilgiler vermektedir. insansiz Hava Araci Talimati kapsami disinda ka-
lan arag ve sistemler sunlardir:

e Devlet iHA'lari (Askeri, givenlik, arama, kurtarma vb. amagli araglar)

e Yalnizca kapal alanlarda kullanilan IHA ve sistemleri

e Yere veya herhangi bir platforma bagli olan insansiz balon ve benzeri sistemler
e Azami kalkis agirhgi 500 g’dan daha az olan iHA'lar

insansiz Hava Araci Sistemleri Talimati kapsami digindadir.

Ust Kanat: Gevreyi korumanin

Logonun Olusumu Merkezdeki Hilal ve Yildiz: dnemine vurgu yaparak Dinya
Bayragimizi simgelemektedir. Sivil Havacilik Teskilati'nin
? vizyonu ile paralellik
SHGM:
o-- saglamaktadir.

Sivil Havacilik
Genel Midurlagi P
Kanatlarin Formu: Surekli buyumeyi

ve dinamizmi ifade ederken, .-
\
Kanatlarin Uglari; sektorin !

i
korunmasina isaret etmektedir. \
- N

©

.- - o G C P Sl Orta Kanat: Sivil Havacilikta

Guvenligi yansitmaktadir.

En Alt Kanat: Emniyeti temsil eden ve Ortadaki Daire: Hareketlilik ve

logonun bitinine bir temel olusturan - -0 DGCA: surekliligi ifade etmektedir.
alt kanat,Sivil Havaciligin Emniyet Directorate General of Dairenin yaprak sayilari ise tarihle
temelinde yikselecegine isaret Civil Aviation olan baglantiya vurgu yapmaktadir.
etmektedir.

Gorsel 2.1: Sivil Havacilik Genel Midirligi logosu
iIHA'lar Gilkemizde SHGM tarafindan agirliklarina gére siniflandiriimaktadir. Buna gére iHAlar 4 sinifa
ayrilir:
e iHAO: Azami kalkis agirhgi 500 g (dahil) — 4 kg araliginda olan iHA'lar
e iHA1: Azami kalkis agirhgi 4 kg (dahil) — 25 kg araliginda olan iHA’lar
e iHA2: Azami kalkis agirhgi 25 kg (dahil) — 150 kg araliginda olan iHA’lar
e iHA3: Azami kalkis agirhigi 150 kg (dahil) ve daha fazla olan iHA'lar

IHAO sinifindaki insansiz hava araclarinin teknik donaniminda herhangi bir zorunluluk yoktur. Bu arag-
lar, ticari amacli kullanilacaksa en az IHA1 sinifina ait teknik 6zelliklere sahip olmalidir. IHA1 sinifinda bu-
lunmasi gereken zorunlu dzellikler sunlardir:
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e Kontrol sistemi ile baglanti kesilmesi durumunda acil inis yapabilme veya ugusu sonlandirma 6zel-
ligi

e (Cihazda kalan enerjinin (yakit, batarya) izlenebilmesi

e Cakar lamba

e Ucus kayit sistemi

25 kg Ustl iHA'larla agirhigina bakilmaksizin ticari faaliyet gergeklestiren bitiin iIHA'lar igin Uglinci Sa-
his Mali Mesuliyet Sigortasi Yoénetmeligi’ne goére sigorta yapilmalidir. Bu araglar sigortasiz ugus yapamaz.
Sigorta islemleri yapildiktan sonra tescil ve ugus izinleri icin basvuru yapilirken sigorta belgeleri SHGM'ye
sunulur. Sigortalar, karsi tarafa verilen zararin giderilebilmesi amaciyla yapilmaktadir.

2.1.1. Ugus izinleri

Ugus yapan iHA’lar belirli bir hava trafigi olusturmaktadir. Bu trafigin denetlenebilmesi icin ticari amag-
la ucus yapan ve ucus sirasinda olusabilecek aksi durumlarda hava sahasini tehlikeli durumlara distrme
ihtimali olan IHA’larin tagit trafiginde bulunan araclarin plakalari gibi bir kayit numarasi olmalidir. Herhangi
olumsuz bir durumda iHA’lara bu kayit numaralarindan ulasilabilir.

iHA’lar! kullanan pilotlarin pilot belgesi bulunmalidir. Bdylece olusabilecek kaza durumlarinda IHA kayit
numaralarindan iHA'y1 kullanan pilotun bilgilerine ulasilabilir.

Ucus yapilmadan oénce belirli izinlerin alinmasi gerekir. Bu izinlerin alinmasiyla yasak bdélgelerde ve be-
lirli irtifa Uzerinde yapilan ucuslar kayit altina alinarak bdlgede ugus yapan hava araglarinin bilgisine sunu-
lur. Boylece hava trafiginde olusabilecek tehlikeler 5nceden engellenmis olur.

2.1.1.1. Kayit islemleri

Havada ugus yapan iHA’larin olusturdugu hava trafigi birtakim sorunlara yol acmaktadir. Bu sorunlarin
dnlenebilmesi ve kontrollerinin yapilabilmesi icin iHA’lar ile bu araclari kullanan pilotlar, belirli bir sistemde
kayith olmalidir. Kayit islemleri yapilmadan ve ugus izinleri alinmadan ugus gerceklestirmek yasaktir. Bdyle
durumlarda yapilan uguslarda idari cezalar uygulanmaktadir.

Kayit islemleri SHGM denetimi altinda yapilmaktadir. IHAO ve IHA1 kategorisindeki hava araclarinin
kayitlari, SHGM tarafindan elektronik ortamda olusturulan Kayit Sistemi tizerinden yapilir.

Ulkemizde Uretilen iHA’larin kayitlar retici firma tarafindan, ithal edilen IHA'larin kayitlari ise ithalatc
firma tarafindan alicilarin bilgileriyle birlikte ayni giin icinde kayit sistemine kaydedilir. Yurt disindan bireysel
olarak getirilen veya yurt icinde devralinan IHA da en gec 3 giin igerisinde kayit sistemine dahil edilir.

Ticari olarak kullanilan IHAO / IHA1 ve sistemlerine sahip kisi/isletmer/pilot, asagidaki bilgileri olustura-
cagl dosyada hazir bulundurarak ve asgari 3 yil koruyarak kamu kuruluslar tarafindan yapilacak denetle-
melerde ibraz eder:

e SHGM’den alinan kayit / kimlik numarasi

e Hava aracina ait tim bilgiler

e Ucus kayitlari

IHAO / IHA1 ve sistemlerinin sahibi / igleticisi / pilotu, kayit sistemi tarafindan olusturulacak etiketi iIHA

ve sistemlerinin Uzerine ayri ayri yapistirmaktan veya verilen kodu silinmeyecek sekilde yazmaktan sorum-
ludur.

Ticari amagla kullanilacak tim IHAO ve IHA1 sinifindaki IHAlar icin ugus operasyon el kitabi hazirlanir.
Bu kitapta operasyon sartlari, acil durum senaryolari vb. yer alir. El kitaplarinin Genel Mldurllk tarafindan
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onaylanmasi zorunludur. Denetim ve incelemelerde el kitaplarinin Genel Mudurlige sunulmasi yeterlidir.

iHA pilotu lisanslandirma, kayit ve tescil islemleri igin gerekli durumlar ve istenen belgeler su sekildedir:

Tum siniflarda IHA pilot lisansi diizenlenecek kisilerden arsiv kayitl Adli Sicil Belgesi istenir.

IHAO ve IHA1 uguracak kisiler icin Sivil Havacilik Genel Miduarligi tarafindan herhangi bir lisans
dizenlenmez. Ancak s6z konusu Kisiler; olusturulan internet tabanli kayit sistemine TC kimlik nu-
marasi, ad-soyad, ikametgéh bilgileri, telefon, e-posta vb. iletisim bilgi ve belgeleri girerek kaydol-
mak zorundadir.

IHAO sinifi pilotlar en az 12, IHA1 sinifi pilotlar ise en az 15 yasinda olmalidir. 18 yasindan kiicik-
ler icin “ileride dogabilecek hukuki ve cezai sorumluluklari kabul ettiklerine dair kanuni mimessille-
rince noterde tanzim ve tasdik edilmis Taahhitname” kayit islemleri i¢in zorunludur.

IHA pilotuna yénelik is ve islem yapan gergek ve tiizel kisi, tim evraki en az 5 yil siireyle muhafaza
eder.

IHA pilot adayinin basari degerlendirmesi, teorik ve ugus egitimlerini gergeklestiren gercek veya tii-
zel kisilik sorumlulugundadir. Egitimlerin basariyla tamamlandigina dair yazili beyanlar, sertifikas-
yon ve lisans slrecinde ilgilinin bagvuru dosyalarina eklenir.

IHAO ve IHA1 kategorisindeki hava araclari ile hobi veya sportif amacl ucus yapacaklar icin egi-
tim zorunlulugu bulunmamaktadir. IHAO ve iIHA1 kategorisindeki hava araglarini ticari amagla kul-
lanacak pilotlar gerekli dersleri gérir. Egitimlerini tamamlayanlara yetkili egitim kurulusu tarafindan
insansiz Hava Araci Ticari Pilot Sertifikasi diizenlenir. Bu sertifika IHA pilot kayit bagvurusunda ge-
nel maddrlige gdénderilir.

Ticari nitelikli ucus yapacak iIHAO ve IHA1 kategori pilotlardan belirtilenlere ek olarak “B sinifi sirii-
cu olur.” gereksinimlerini karsilayan saglk raporu istenir.

iHA pilotu sorumluluklar su sekildedir:

IHA pilotu, ugusun glvenli yaritilmesinden ve ugusla ilgili idari, mali ve teknik kurallarin yerine ge-
tirilmesinden sorumludur.

IHA pilotu, faydali yiiklerin yasal cercevede kullaniimasindan sorumludur.

IHA pilotu, ucusla ilgili her tiirlii sorumlulugu kabul ettigine dair imzaladigi taahhtdi, ugus izni bas-
vurusu dosyasina ekler.

2.1.1.2. Ucusa Yasak Bolgeler

Kayit islemlerini tamamlayan iHA pilotu, ugus izni almadan énce ugulacak hava sahasinin ugusa yasak
olup olmadiginin kontroliini yapmak zorundadir. Ugus bdlgeleri, Ugusa yasak bdlge ve ugusa serbest bolge
olmak tzere ikiye ayrilir.

Ucusa yasak (kirmizi) bélgelerde ugulmasi igin 6zel izinlerin alinmasi gerekir. Ozel izne tabi (kirmizi)
boélge olarak tanimlanan ve asagida yer alan sahalarda risk analizi yapilmadan ve SHGM’den izin alinma-
dan herhangi bir siniftaki iHA ile ugus yapiimasi yasaktir:

irtifaya bagl olmaksizin havalimanlarinda, en yakinda bulunan pistin kenarindan 9 km mesafeden
daha yakin saha

irtifaya bagli olmaksizin seyriisefer yardimci cihazlari, heliport, heliped, hava parki, SHGM resmi
internet sitesinde yayinlanmis olan denize / inis kalkis alanlari, vb. merkez olmak Gzere 9 km yari-
capli saha
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e 400 ft (120 m) Gizerinde yapilacak uguslar

e Turkiye AlP’si (Havacilik Bilgi Yayini) ENR 5.1 béluminde yer alan “Yasak, Tahditli ve Tehlikeli

Sahalar”

e Askeri binalar ve tesisler, cezaevi, akaryakit depolari ve istasyonlari, silah / fisek fabrika ve depola-

ri gibi kritik yapi, tesis ve varliklarin gevresi

e NOTAM ile ilan edilen sahalar

................................................................................................................................................ 4 Bilgi notu .................

NOTAM: Ucus operasyonu ile ilgili gérevlileri; herhangi bir havacilik hizmetine, kolayhgina,
ybntemine veya tehlikesinin varligina, kosullarina ya da bunlardaki herhangi bir degisiklige iliskin :
bilgilendirmek amaciyla 6zel bir formatta hazirlanmis uyari yayinidir.

Serbest boélgeler (Yesil) ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan olumlu gérls alinan ve tekrar il-
gili kurumlarla koordine gerektirmeyen, iHA kullanicisi/pilotu tarafindan sistem (izerinden yapilacak
basvuru ile uygunlugu teyit ettirilen 400 feet (AGL) altini kapsayan sahalardir. Kirmizi bélge ve mil-
ki amirliklerce ucusa yasak olarak ilan edilen alanlar diginda kalan yerler serbest bélge olarak ta-
nimlanir.

izne tabi bolgeler, serbest bélge (yesil), 6zel izne tabi bélge (kirmizi) ve ugusa yasak bélgeler
disinda kalan, ilgili kurum/kuruluglarla yapilacak koordinasyon neticesinde olumlu gérus alinmasi

halinde NOTAM yayini ile ucus gergeklestirilebilecek sahalardir.

Ugus bélgelerine gére ugus izin gereklikleri IHAO ve IHA1 sinifi icin su sekildedir:

Ticari faaliyetler disinda sportif ve amatér amagla gerceklestirilecek ucuslarda, (SHT-IHA) talima-
tinda belirtilen kurallara uyulmak sartiyla serbest (yesil) bdlgelerde SHGM tarafindan ugus izni ka-
yit sistemi tarafindan otomatik verilir. Bu siniflar i¢cin mahallin en blyUk mulki idare amiri tarafindan
yasaklanan yer ve zamanlarda ugus yapmak yasaktir.

Ozel izne tabi (kirmizi) bélgelerde yapilacak her tiirlii uguslarda ise 5 is giinii dncesinden gerek-
gesi ile birlikte SHGM resmi internet sayfasinda yer alan iIHA Ugus izni Talep Formu ile basvuru
yapilr.

izne tabi bolgelerde yapilacak her tiirlii uguslarda ise 5 is glinii 6ncesinden SHGM tarafindan olus-
turulan resmi internet sayfasi Uzerinden basvuru yapilir.

izne tabi bolgelerde SHGM tarafindan olusturulan web tabanli sistem (izerinden 400 feet (120 m)
altinda yapilacak ucuslar i¢in yapilan bagvurular ilgili milki idare amirlikleri tarafindan incelenir ve
uygun gérillmesi halinde séz konusu talebe iliskin NOTAM yayinlanir. ilgili sivil / askeri kurumlar ve
SHGM tarafindan lizumu halinde s6z konusu izin iptal edilebilir.

Ucgus izni alinmasi halinde isletici / pilot / sahis tarafindan Turkiye AIP’sinde yer alan hikimlere ve
belirtilen diger kurallara uyulmasi zorunludur.

iHA ile ucuslarin gerceklestirilebilmesi amaciyla tesis edilen serbest (yesil) bolgeler Tirkiye AIP’si
ENR 5.5 bélimunde ilan edilir. Sz konusu sahalarin giincelligi her yil SHGM tarafindan kontrol
edilir.

izne tabi bolgelerde 400 feet lizerinde yapilacak her tiirlii ugusta en az 10 is giinii 6ncesinden ge-

rekgesi ile birlikte genel miidirliik resmi internet sayfasinda yer alan iIHA Ugus izni Talep Formu
ile basvuru yapilir.
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e 500 g alti iHA'lar icin hava araci ve pilot kayit zorunlulugu yoktur. Yapilacak ticari uguslarin ugus
emniyeti ile can ve mal guvenligi hususundaki degerlendirmelerin yapilabilmesi igin iIHA ugusunun
gercelestirilecegi sahanin ilgili kurumlarla koordinasyonu saglanmalidir. Bu ytuzden 10 is gund 6n-
cesinden SHGM'ye “iHA Ugus izni Talep Formu” ile bagvuru yapilir.

e 500 g alti iHAlarla sportif ve amatér amach gerceklestirilecek ucuslar icin serbest bélgeler (yesil)
kullaniimahdir.

e iHAO ve iHA1 sinifindaki IHA'lar ile serbest (yesil) bélgelerde gerceklestirilecek uguslarda mahallin
en blylk mulki idare amiri tarafindan yasaklanmayan yer ve zamanlarda ugulmasi durumunda sa-
dece goérerek meteorolojik kosullarin saglandigi durumlarda, gindogumu ve glinbatimi saatleri ara-
sinda ve en az 2 km gériise agik havalarda ugus gerceklestirilebilir. IHA, yatayda 500 m’yi gegme-
yecek sekilde pilotun géris alaninda olmalidir. Yerden (AGL) 400 feet (120 metre) ylksekligin lize-
rine ¢ikilmamalidir. Ugus, insan ve yapilardan en az 50 m uzaklikta ugus gerceklestiriimelidir.

2.2. UCUS SAHASININ Cizimi

Haritalama islemlerine baslanmadan haritasi yapilacak bélgenin ugus sahasi belirlenmelidir. Ugus sa-
hasinin énceden belirlenmesi, istenmeyen bdlgelerin haritalandiriimasinin éniine gecerek haritalandirma
maliyetini dusurdr. Ucus sahasi belirlenmeden yer kontrol noktasi tesisi yapilamaz.

Ucus sahasi belirlenirken haritalandirilacak bdlgenin bir miktar digina ¢ikilmasi daha dogru sonuglar el-
de edilmesini saglamaktadir.

Ucus sahasinin haritalandiriimasi i¢in haritayr yapacak yukleniciden teklif istenir. Ucus sahasi cesitli
yazilimlar kullanilarak farkli sekillerde belirlenebilmektedir. Ucus sahasi belirlemede kullanilacak bazi yon-
tem ve adimlar séyledir:

Ornegin Uzungél (Trabzon) kiyi seridinin ugus yéntemiyle haritalandiriimasi icin ugus sahasinin gizimi
islemi yapilmak istendiginde;

e Google Earth (gugil 6rdth), Google Earth Pro uygulamalarindan birisi agilir.

e Acilan ekranin sol Ust kisminda bulunan arama kutucuguna haritada gidilmek istenen bdlge yazila-
rak Ara butonuna tiklandiginda harita ekrani arama yapilan bdlgeye gelecektir (Gorsel 2.2).

Gorsel 2.2: Google Earth ekrani

____________________________
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e Haritalandirilmasi yapilacak alan, Ust kisimda bulunan Cokgen ekle butonuna tiklanilarak fare-
nin sol tusu ile belirlenir. Cikan Google Earth — Yeni Cokgen ekraninda bulunan Ad kutucuguna ca-
hsilacak bolgenin adi yazilarak sec¢im bittikten sonra Tamam butonuna tiklanir (Gérsel 2.3).

Gorsel 2.3: Google Earth lzerinde gokgen gizimi

e Cokgen cizimi bitirildikten sonra Google Earth ekraninin sol kisminda bulunan Yerler béliminde
Kaydedilen Cokgen ismiyle bulunur. Yerler bélimunun altinda bulunan Cokgen yazisinin Gstiine
sag tiklanir. Gikan ekranda Yeri farkli kaydet segcilir. Agilan Dosyay! kaydet ekraninda uygun ye-
re gokgen dosyas! “kmz” veya “kml” (Ugus alaninin agilacagi uygulamaya gére) olarak kaydedilir
(Gorsel 2.4).

Gorsel 2.4: Cizilen alanin kaydedilmesi

iNSANSIZ HAVA ARACI (DRON) KULLANIMI === ===== - r=n @ ' re=ojm————=a i
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Ucus sahasi Netcad yazihimi lizerinden belirlenmek istendiginde
e Haritalandiriimasi yapilacak alanin projesi agcilir.

e Proje-Ozellikler bsliimiinden projeksiyon bilgileri tanimlanir.
e Ucus yapilacak alan proje ekrani tzerinden cizilir.

e Proje-Gonder-kml secildikten sonra acgilan ekrandan kayit yeri belirlenir ve Génder butonuna tik-
lanir.

R —— fira Sizde L

Yesilirmak Gzerinde 1km uzunlukta herhangi bir bélgenin ugus sahasini belirleyiniz.

2.2.1. Yer Kontrol Noktalari

iIHA’lar, belirlenmis ugus sahasi igerisinde sirall bir sekilde birgok fotograf ceker. Cekilen fotograflar bir-
lestirilerek tek bir fotograf haline getirilir. Bu fotograftaki ayrintilarin gergek arazi él¢t degerlerini bulmak igin
fotograftaki yer kontrol noktalarinin élct degerleriyle fotograf arasinda iliskilendirme yapilir. Bu ytzden yer
kontrol noktalari, fotograf ile yapilan haritalandirma ¢alismalarinda buylik énem tasir.

Haritalandirillacak bélge icin ugus yapilmadan ugus sahasinin bulundugu bélgeye duzenli bir sekilde
yer kontrol noktalarinin tesis edilmesi ve yer kontrol noktalarinin istenen sekilde dlgctlimesi gerekir.

iHA’larda bulunan GNSS sisteminin 6zelligine gére yer kontrol noktalari farkli sekillerde tesis edilir.
RTK / PPK 6zelligi bulunan iHA’lar ugus esnasinda fotograf cekim noktasinin konumunu hassas bir sekilde
elde edebilmektedir. Bu 6zellik de fotograf birlestirme isleminin daha dogru bir sekilde gerceklesmesini sag-
lamaktadir. RTK / PPK 6zelligi olmayan iHA'lar ise ugus esnasinda cekilen fotograflarin konumunu hassas
bir sekilde elde edemediginden yer kontrol noktalari sik bir sekilde tesis edilmelidir.

RTK / PPK 6zelligi bulunan cihazlar icin proje sahasinda haritasi yapilacak alani kapsayacak sekilde
en az 4 adet, sahanin icerisinde de en az 2 adet olmak lGzere homojen dagihmda en az 6 adet kontrol nok-
tasi (Check Point-dengelemeye tabi tutulmayacak nokta) tesisi zorunludur.

RTK / PPK 6zelligi bulunmayan cihazlar icin proje sahasinda haritasi yapilacak alani kapsayacak sekil-
de en az 4 adet, sahanin icerisine en az 3 adet ve s6z konusu noktalar arasi mesafe en fazla 250 m olacak
sekilde kontrol noktasi yapiimalidir. Ayrica topografyanin ani degisim gésterdigi (50 m veya daha fazla kot
farki olan) bolgelerde de homojen dagihmda YKN tesis edilmelidir. Bunun yaninda en az 3 adet kontrol nok-
tasi (Check Point-dengelemeye tabi tutulmayacak nokta) tesisi de zorunludur.

2.2.1.1. Yer Kontrol Noktalarinin Tesisi

Yer kontrol noktalari agini olusturan noktalar, hava isaretleri seklinde tesis edilmelidir. Hava igaretleri,
ucus yiksekligi ve zemin rengine bagl olarak (koyu zemin UGzerine agik, acik zemin Ulzerine koyu renk) ha-
zirlanir. Bu noktalar, merkezdeki capi 20 cm olan daire ya da 20X20 cm’lik kare, bu dairenin / karenin 20 cm
uzaginda kanatlarin eni 20 cm, boyu 40 cm dikdértgen seklinde olmalidir. istenen sartlara uygun isaretleme
yapilamiyorsa Gorsel: 2.5teki gibi hava fotografinda net olarak goérinebilecek sekilde isaretlenmelidir.
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Gorsel 2.5.a: Tesis edilmis yer kontrol noktasi Gorsel 2.5.b: Tesis edilmis yer kontrol noktasi

Gorsel 2.5.c: Tesis edilmis yer kontrol noktasi Gorsel 2.5.d: Tesis edilmis yer kontrol noktasi

Hava isaretleri gokyuzi gorisi agik alanlara yapilmali, isaretler en az 60° lik bir géris agisina sahip ol-
mahdir. Bu gorus konisi icinde bina, agac gibi herhangi bir engel bulunmamali, bu mimkin degilse engel
yuksekliginin 1,5 kati 6tesine isaretleme yapilmalidir.

Gérinti alimi yer drnekleme araligi (YOA-GSD) 5-7 cm araliginda olacak sekilde yapilmali ve bu de-
gerin sapmasi +%10’u gegmemelidir. Boyuna bindirme orani %80 ve enine bindirme orani %60 olmali, bu
oranlarin sapmalari da +%10’u gegcmemelidir.

iNSANSIZ HAVA ARACI (DRON) KULLANIM| === ===~~~
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Goérantt ahmlari bulutsuz, rizgérsiz ve gunesli bir havada (gélge boyunun en az oldugu zaman arali-
ginda) yapilmali, alanda kar 6rtisti olmamalidir. Genis yaprakh adaglarin cok yogun oldugu alanlarda ise
yapraklarin olusmadigi ya da dékildugi mevsimlerde gérinti alimi yapilmalidir. Detay dlgimiinde kullani-
lacak stereo modellerde yer érnekleme araligi (YOA) élgltlerini saglamayan hava fotograflari kullaniimama-
hdir. Detay 6lctimlerinde zeminin hava fotograflarindan net bir sekilde tespit edilemedigi durumlarda yersel
butinlemeye gidilmelidir.

Haritalandiriimasi yapilacak olan alan igerisine yer kontrol noktalarinin yerleri Google Earth lzerinden
arazinin durumu da dikkate alinarak belirlenebilir (Gorsel 2.7).

Gorsel 2.7: Yer kontrol noktalarinin isaretlenmesi

2.2.1.2. Yer Kontrol Noktalarinin Ol¢iimii

Yer kontrol noktalari, ugus ile elde edilen birlestiriimis fotografin koordinatlandiriimasi icin gereken refe-
rans noktalaridir. Bu ylizden yer kontrol noktalarinin tesisi yapildiktan sonra bu noktalarin élgiimleri hassas
bir sekilde gerceklestiriimelidir (Gérsel 2.8). Maden ve Petrol isleri Genel Miidurligi Harita Standartlari’nda
belirtilen yer kontrol noktalarinin élcimuande yapilmasi gerekenler su sekildedir:

e Yer kontrol noktalarinin yikseklik degerleri ortometrik yikseklik olmalidir. Elipsoidel ylkseklik ile
yapilan degerlendirmeler hatalara neden olabilir.

e Yersel yontemlerle yapilacak 6lcim islemleri, 6lcme dogrulugu (7 mm+7 ppm) (dahil)’den daha
yuksek dogruluklu elektronik uzunluk dlcerlerle yapilir. Bu 6lgcimlerde alet ve isaret ylkseklikleri cm
duyarhginda belirlenir. Dogrultular, yatay a¢i élgme dogrulugu 7” (dahil)’den daha yiksek aletlerle
Slcalar.

o Olciime esas teskil eden poligon noktalari birbirini gérecek ve en az 3 adet olacak sekilde tesis

_______________
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edilmelidir. Bu noktalar, tesis edilirken mim-
kiin oldugunca ocak agilmasi planlanan bdl-
gede ve ocak ilerleme yéninde olmamalidir.
Poligon noktalari varsa yerli kaya, bina ké-
sesi vb. yuzeylere kaybolmayacak sekilde
tesis edilmelidir. Zeminde bu 6zelliklere uy-
gun sabit nokta tesis edilemiyorsa poligon
betonu, ¢ivisi veya boru kullanilarak bu stan-
dart mutlaka saglanmahdir.

e Yersel 6lcim islemine bagslamadan 6nce,
alet kurulan nokta ile ¢ikis alinan / baglani-
lan nokta veya noktalara kesinlikle kontrol Gorsel 2.8: Yer kontrol noktalarinin isaretlenmesi
okumasi yapilmahdir. Durulan nokta (DN)
ve bakilan nokta (BN) degistigi takdirde de kontrol okumasi yapmak zorunludur. Yapilan okuma so-
nucu koordinat degerleri arasindaki fark +5 cm’yi, kot degerleri arasindaki fark ise 7 cm’yi asma-
malidir. Geriden veya ileriden kestirme yonteminde de kontrol okumasi zorunlu olup hata miktari

belirtilen bu degerleri gecmemelidir.

e GNSS teknigi ile bu noktalarin koordinatlari; statik, hizli statik, kinematik veya gercek zamanl kine-
matik (RTK) yéntemlerden herhangi birisi ile belirlenebilir.

e Statik ve hizl statik gbzlemlerde

Uydu sayisi: En az 5 adet

Uydu yukseklik agisi: 10°

Veri toplama araligi: 10 sn. veya daha az

e N~

Baz uzunlugu: En fazla 5 km
5. Olgiim siresi: En az 10 dk.olarak alinir.
Olcumler, en az iki referans noktasina dayali yapilmalidir. Hesaplanan noktanin konum dogrulugu ya-
tayda ve diiseyde + 8 cm’den daha fazla olamaz.

Olciim esnasinda veya 6lciim sonrasi poligon / yer kontrol noktalarinin konumlari kinematik yéntemler-
le belirlenebilir. Her sabit nokta, asagidaki kosullar saglayacak sekilde ve farkli zamanlarda en az iki otu-
rum GNSS 6lctimi yapilir. iki oturumdan elde edilen iz diisiim koordinatlari ve elipsoit yiikseklikleri arasin-
daki farklar £7 cm’den fazla olamaz.

e Kinematik yontemlerde

Uydu sayisi: En az 5 adet

Uydu yikseklik agisi: 10°

Veri toplama araligi: 5 sn.veya daha az
Referans noktasina uzaklik: En fazla 5 km
Olglim siiresi: Her noktada en az 10 epok

@ g s~ bd =

Oturumlar arasi zaman: En az 1 saat olarak alinir.

e Sabit noktalarin koordinatlari, TUSAGA-Aktif sisteminde Ag GZK ydéntemiyle de belirlenebilir.
Sabit noktalarin koordinatlari, TUSAGA-Aktif sisteminde asagida belirtilen kosullari saglayacak se-
kilde ve farkli zamanlarda en az iki GNSS oturumu ile belirlenir. iki oturumdan elde edilen iz diisiim
koordinatlari ve elipsoit yukseklikleri arasindaki farklar +7 cm’den fazla olamaz.
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o TUSAGA-AKtif Sisteminde Ag GZK ydnteminde

Duizeltme verileri alinirken kullanilabilecek teknik: VRS, FKP veya MAC
ik faz baglangig belirsizligi ¢6zimii: Sabitlenmis

Uydu sayisi: En az 5 adet

Uydu yukseklik acisi: 10°

Veri toplama araligi: 1saniye

Olgtim siiresi: Her noktada en az 10 epok

No oo N

Oturumlar arasi zaman: En az 1saat, alinir.

e Kontrol ve haritaya ekleme amaciyla CORS-TR GNSS kullanilarak detay alimi yapilmasi halinde
en az 3 epok okuma yapilmahdir. RTK yéntemi ile alim yapilmasi halinde ise 1 epok okuma yapil-
masi yeterlidir.

N E T == ' Pemqmm—————— iNSANSIZ HAVA ARACI (DRON) KULLANIMI
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2.3. UCUS PLANININ HAZIRLANMASI

Fotograflar yardimiyla yapilan 6lct islemine fotogrametri denir. Fotograflar kus bakisi yéntemiyle yu-
karidan asagi dogru bindirmeli bir sekilde cekilmelidir (Gérsel 2.9).

Gorsel 2.9: Sirali ve bindirmeli IHA ugus fotograf cekimi

Ucus sonrasinda yapilan degerlendirmeler ile fotograflar birlestirilerek tek bir fotograf elde edilir. Elde
edilen fotograf, yer kontrol noktalari yardimiyla dl¢ceklendirilir ve gercek arazi ile uyumlu héle getirilir. Bu du-
rum fotograf Uzerinde daha saghkli 6l¢t alabilmeyi saglar. Bu islemde siral bir sekilde bindirmeli fotograflar
cekilebilmesi icin ucus plani dogru yapiimalidir. Ugus planinin hazirlanabilmesi igin bir bilgisayar veya akil-
Il cihaza ihtiya¢ vardir. Bu cihazlarda kullanilabilen otonom ucgus yazilimlari ile ugus plani hazirlanabilir ve
iHA'lar belirlenen boélgelerde istenen sekilde ucurulabilir. Ugus yazilimlari cesitlilik gosterse de bunlarin te-
mel mantig1 aynidir.

Ucus plani hazirlanirken dikkat edilmesi gereken baglica 6zellikler sunlardir:
e Ucus yuksekligi

e Ucus stresi (Kullanilacak batarya sayisi)

e Bindirme orani

e Kamera agisi

e Ucus hizi

e Yer érnekleme araligi (YOA-GSD)

Akilli telefonlarda kullanilabilen bir ugus yazilimi ile ugus plani hazirlanmaktadir.
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2.3.1. Ucus Sahasinin Yazilima Aktarimi

Ucus planinin hazirlanmasi igin éncelikle ugus sahasi bilinmelidir. Ugus sahasinin yazilima aktariima-
si icin daha 6ncesinde “kmz” veya “kml” uzantili sekilde hazirlanmis olan ugus sahasinin dosyasi segilir. Ci-
kan ekranda istenen ugus yazihmi segcilir. Béylece ugus sahasi gériinecek bir sekilde ucus yazihmi aciimisg
olur (Gorsel 2.10).

Gorsel 2.10: Segilen ugus sahasinin yazilimda agilmasi

Ucus sahasi ice yazilim acgildiktan sonra aktariimak istenirse

e ik olarak ugus yazihimi agilir.
e Agclilan ekranin sol alt kismindaki PROJECT LIST secimi yapilir (Gérsel 2.11).

Gorsel 2.11: Ugus yazilimi ana ekrani

_______________
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e Secim yapildiktan sonra yeni bir bos ekran agilacaktir. Ekranin sag tst kismindaki + se¢imi yapilr
ve yeni bos bir proje ismi belirlenerek proje olusturulur (Gérsel 2.12).

Gorsel 2.12: Yeni proje olusturma ekrani

e Olusturulan proje, proje ekraninda gériintiilenmektedir (Gorsel 2.13).

Gorsel 2.13: Proje ekrani

Olusturulan projenin ismi lGzerine segim yapildiktan sonra yeni bir ekran agilacaktir. Bu ekranin sag st
kismindaki + secimi yapildiktan sonra Load KML... sec¢imi gerceklestirilir (Gorsel 2.14). Yeni acilan ekran-
da akilli telefon igerisindeki biitlin dosyalarin listesi ¢ikar. “kmz” veya “kml” uzantili ugus sahasi dosyasi bu
listeden segilir.

Gorsel 2.14: Proje agilis ekrani

iNSANSIZ HAVA ARACI (DRON) KULLANIMI === ===== - r=n i re=ojm————=a i
]

____________________________



2. 0GRENME BIRiMi UCUSA HAZIRLIK

e Secimin yapilmasi ile sol bélimde bulunan harita ekraninda ugus sahasi gérulir (Goérsel 2.15).

Gorsel 2.15: Proje agilis ekrani

e Ucus sahasinin yaziima aktariimasi ile ugus plani da hazirlanmaya uygun héle getiriimis olur.
Goérsel 2.15’in sag ortasinda bulunan + secimi yapilarak yeni ugus plani ekrani agilir (Gérsel 2.16).

Gorsel 2.16: Yeni ugus plani ekrani

e Yeni ucus plani ekranindan ugus sahasinda yapilacak haritalandirmanin durumuna gére iste-
nen ugus plani segimi yapilir. Hava fotografi gibi 2 boyutlu haritalar yapiimak istenirse POLYGON
MiSSION veya GRID MiISSION segilebilir. POLYGON MiSSION ile alan secimi daginik késeli ya-
pilabilir. GRID MISSION ile de kare ve dikdértgen seklinde alanlar belirlenebilir. 3 boyutlu model-
ler elde edilmek istendiginde DOUBLE GRID MiSSION secimi yapilabilir. CIRCULAR MiSSION ile
belirlenen alan etrafinda belirlenen yukseklikte ice dogru fotograf cekimleri yapilabilir.

_______________
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2.3.2. Ucus Yuksekliginin Belirlenmesi

Ucus yuksekligi, ucus sirasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli faktérlerden biridir. Ugus yuksekligi
her seyden 6nce ucusun glvenligini etkilemektedir. Ucus yUksekligi belirlenirken cevresel fakttrlere (direk-
ler, teller, yiksek gerilimler, manyetik alan, glvenlik binalarr) dikkat edilmelidir.

Ucus yuksekligi gorinti kalitesini ve ucus suresini etkileyen en énemli faktérdir. Ugus yiksekliginin
fazla olmasi, ¢ekim yapilan alana olan uzakhgr artiracagindan ¢ekim kalitesi disecektir. Fakat fotograflarin
daha yUksekten cekilmesi daha blyuk alanlarin kareye sigmasini saglayacak, ¢ekilecek fotograf sayisini ve
ucus suresini azaltacaktir. Bu ylizden ugus yuksekligi belirlenirken bitin etkenler diigtintimelidir.

Ucus yuksekligi, ugus yaziiminda ugus plani ekraninda sol kisimda bulunan sayilarin degistiriimesiy-
le belirlenir. Ugus yiiksekligine gore yer 6rnekleme araligi (YOA-GSD) ve ugus siiresi yazilim tarafindan he-
saplanarak gosterilir (Gorsel 2.17).

Gorsel 2.17: Ugus yaziliminda ugus ylksekligi belirlenmesi

iNSANSIZ HAVA ARACI (DRON) KULLANIM| === === === r=n @ i re=ojm————=a i
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2.3.3. Bindirme Oranlari

Ucus ile elde edilen fotograflarin birlestirilebilmesi igin sirasiyla ¢ekilen fotograflarin birbirleriyle ortak
alanlarinin olmasi gerekir. Fotograflar bu ylzden bindirmeli bir sekilde ¢ekilir. Bindirmelerin sik olmasi elde
edilecek goriintiinin dogrulugunu arttirir.

Ucgus plani ekranin sol st kisminda bulunan secimi yapildiginda ¢ikan ekranda 3 adet ayar bulun-
maktadir. Bunlar ugus hizi, kamera acisi ve bindirme oranidir.

Ugus hizi, ugus esnasinda sirali bir sekilde fotograf cekimi yapan IHA’nin ugus sirasindaki hizini belir-
lemek icin kullanilan bir ayardir.

Kamera agisi, ugus esnasinda ¢ekilen fotograflarin yonina belirlemek igin kullanilan bir ayardir. 2 bo-
yutlu haritalar yapilmak istendiginde kamera agisi 90° yapilabilir. A¢i, 90° yapildiginda kamera dik bir sekil-
de tam asagi bakacak sekilde ayarlanmis olur.

Bindirme orani, ugus sirasinda IHA’nin ucacagi glizergahin sikhgini belirler. iIHA, belirlenmis olan ko-
lonlara gére sirasiyla ucus yapar. Bindirme oraninin artmasiyla kolonlar siklagir. Bindirme oranin artmasi
ugus slresini ve ¢ekilecek olan fotograf sayisini arttirir (Gérsel 2.18).

Gorsel 2.18: Ugus yaziliminda bindirme oraninin belirlenmesi

_______________
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Ucus plani, gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra butonuna tiklanarak kaydedilir. Kamera koru-
yucu, hafiza durumu (hafiza karti) kontrol edildikten sonra START secimi yapilir ve ugus gerceklestirilir.
START secimi yapildiktan sonra herhangi bir hata (kalibrasyon, uzaklik, batarya-hafiza durumu, gérilen uy-
du sayisi vb.) olmasi durumunda ugus gerceklesmez ve hata ekraninda olusan hatalar gésterilir. IHA, ugus
islemi tamamlandiktan sonra kalkis yaptigi noktaya geri dénls yapabilmektedir.

2.3.4. Kalibrasyon Ayarlari

iHAlar Gzerlerinde glivenli bir ugus saglayabilen gesitli sensérler bulundurur. Bu sensérlerden bazilari
sunlardir:

Pusula, iHA yéniiniin dogru bir sekilde belirlenmesini saglar.

Jiroskop, bir denge sensoridir. Disardan higbir kontrol mekanizmasina etkisi olmadigi zamanlarda
araca gelen dis etkileri anlar, aracin dengeye gelmesi icin ucus kontrol kartina sinyaller géndermeyi saglar.

ivmedlger, hava aracinin ivmelenmesini élcerek aracin yere paralel olmasini saglar.

Barometrik basin¢ sensérii, havanin basincini 6lcerek havadaki aracin ylksekliginin sabitlenmesini
saglar.

Bu sensorlerin dogru bir sekilde ¢alisabilmesi icin kalibrasyon ayarlari yapiimaldir. Kalibrasyonu yapil-
mamig iHA’larin ugurulmasi, ugus kontroliniin saglanmasini zorlastirabilir. Kontroli saglanamayan iHA'lar,
hava trafigini olumsuz yénde etkileyerek tehlikeli durumlara neden olabilir. Bu ytuzden ugus dncesi kalibras-
yon ayarlari dogru bir sekilde yapilmalidir. Kalibrasyon yapilmasi gereken iHA’lar, kontrol bolimiindeki ugus
ekraninda kalibrasyon hatasi olarak uyari verir ve ugus gerceklesmez.

Baslica kontrol edilmesi gereken kalibrasyon ayarlari pusula kalibrasyonu, ataletsel élgim birimi (IMU)
kalibrasyonu ve gimbal (gimbil) kalibrasyonudur.

Pusula Kalibrasyonu

Pusula, diinya’nin manyetik alanina gére manyetik kuzeyi tespit ederek yoén belirlemeyi saglar. iHA’lar
tizerinde bulunan pusula, manyetik alani dikkate alarak yéniinii belirler. iHA’lar, bu sayede havada fotograf
cekerken yuzeye dik bir sekilde hareket etmeden durabilir.

Pusula, kalibrasyonu iHA’nin yerden yaklasik 1,5 m ylikseklikte 360° yatay ve dikey ydénde kendi et-
rafinda déndirilmesi ile kalibre edilmektedir. iHA’lar, pusula kalibrasyonu yapilacak durumlarda metal ve
elektrikli nesnelerden uzak tutulmahdir.

Pusula kalibrasyonunun yapilabilmesi igin IHA agik olmalidir. Pusula kalibrasyonu igin yapiimasi gere-
kenler su sekildedir:

iHA’ya uygun ugus uygulamasi agilarak uygulama igerisindeki Ayarlar béliminden Pusula veya Pu-
sula kalibrasyonu segilir.

Kalibrasyon secimi yapildiktan sonra uygulama Gizerinde pusula kalibrasyon ekrani acilir (Goérsel 2.19).

Gorsel 2.19: Pusula kalibrasyon
ekrani
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iHA icin yapilmasi gereken hareketler pusula kalibrasyon ekranindan tarif edilir (Gérsel 2.20).

Gorsel 2.20.a: Pusula kalibrasyon ekraninda tarif edilen Gorsel 2.20.b: Pusula kalibrasyon ekraninda tarif
dondirme hareketi edilen dondirme hareketi

Tarif edilen hareketler IHA (izerinde yapildiktan sonra pusula kalibrasyonu tamamlanmis olur.

Ataletsel Olciim Birimi (IMU) Kalibrasyonu

ivmedlcerler, jiroskoplar ve bazen manyetometreleri bir arada kullanarak bir cismin hareketindeki degi-
sim kuvvetini, acisal hizini ve bazen de cismin yénunu &l¢en ve raporlayan elektronik cihaza ataletsel 6l1-
¢iim birimi (IMU) denir.

Ruizgarh havalarda IHA’nin sabit bir sekilde durmasini saglamak ve bu dogrultuda cekilen fotograflarda
suriklenme hatasini ortadan kaldirmak i¢in pusula kalibrasyonunun yaninda IMU kalibrasyonu da yapiima-
hdir.

IMU kalibrasyonunun yapilabilmesi icin iIHA diiz bir zeminde bulunmali ve agik olmalidir.
IMU kalibrasyonu igin yapilmasi gerekenler su sekildedir:

iHA’ya uygun ugus uygulamasi acilarak uygulama icerisindeki Ayarlar boliminden Imu veya Imu ka-
librasyonu secilir. Kalibrasyon secimi yapildiktan sonra uygulama uzerinde IMU kalibrasyon ekrani acilir
[Gorsel 2.21 IHA'nin durus sekli IMU kalibrasyon ekranindan tarif edilir (Gérsel 2.22)].

Gorsel 2.21: IMU kalibrasyon ekrani Gorsel 2.22.a: IMU kalibrasyon ekraninda tarif edilen

durus sekli

Gorsel 2.22.b: IMU kalibrasyon ekraninda tarif edilen Gorsel 2.22.c: IMU kalibrasyon ekraninda tarif edilen
durus sekli durus sekli
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Gorsel 2.22.d: IMU kalibrasyon ekraninda tarif edilen Gorsel 2.22.e: IMU kalibrasyon ekraninda tarif edilen
durus sekli durus sekli

Tarif edilen duruslar iIHA (zerinde yapildiktan sonra IMU kalibrasyonu tamamlanmis olur.

Gimbal Kalibrasyonu

iHA’larda bulunan kameralarin belirli bir agida sabit sekilde fotograflar cekebilmesini ve IHA'nIn hareke-
tinden kaynaklanan kamera agi de-

gisimlerinin giderilerek sabit agida
kalabilmelerini saglamak icin tasar-
lanmis elektronik denge sistemine
gimbal denir.

Gimbal, kameranin dénme agI-
larini ayarlayabilen bir sistem oldu-
gundan kamera, gimbal Uzerinde
bulunmaldir (Gérsel 2.23). Gimbal
ile kamera ¢cekim acisi ayarlandigin-

dan, kalibrasyonu dogru bir sekilde
yapilmahdir.

Gorsel 2.23: Gimbal ile farkli kamera agilari

Gimbal kalibrasyonunun yapilabilmesi icin iHA diiz bir zeminde bulunmali ve agik olmalidir.
Gimbal kalibrasyonu i¢in yapiimasi gerekenler su sekildedir:

iHA’ya uygun ugus uygulamasi agilarak uygulama igerisindeki Ayarlar bélimiinden gimbal veya gim-
bal kalibrasyonu segilir. Kalibrasyon secimi yapildiktan sonra uygulama Uzerinde gimbal kalibrasyon ekra-
ni agilir (Gérsel 2.24). Diz bir zeminde bulunan iHA, gerekli gimbal hareketleri yaparak kalibrasyonunu oto-
matik olarak tamamlar (Gérsel 2.25).

Gorsel 2.24: Gimbal kalibrasyon ekrani Gorsel 2.25: Gimbal kalibrasyonu tamamlanmasi islemi
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2.3.5. Ciktilarin Kontroli

IHA icerisinde bulunan fotograflar, ugus isle-
mi yapildiktan sonra bilgisayara aktariimahdir. Ak-
tarimin yapilmasi, iHA hafizasinda bulunan fotog-
raflarin givenligi agcisindan énemlidir. Daha sonra
yapilacak olan ucuslarda hafiza yeterli olmadigin-
dan uguslarda sorunlar yasanabilir. Aktarim igle-
mi IHA (izerinde bulunan hafiza kartinin bilgisaya-
ra takilmasiyla veya iHA ile bilgisayar arasina ta-
kilacak baglanti kablosu yardimiyla yapilir (Gérsel
2.26). Aktarim islemi tamamlandiktan sonra bo-
zuk ¢ekilmis olan fotograflar silinir. Fotograf isim-
leri degistirilmez ve fotograflarda déndirme yapil-
maz (Gorsel 2.27).

Gorsel 2.26: iHA-Bilgisayar baglantis

Gérsel 2.27: iHA ile cekilmis gériintiiler
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari okuyarak verilen alanlara cevaplarini yaziniz

1. iHAlar Glkemizde SHGM tarafindan .............ccccoevvveverereeeennnnen. gbre siniflandiriimaktadir.
Buna goére IHA’lar 4 sinifa ayrilir:
IHAO: Azami kalkis agithgi ................. (dahil) —...coveee. araliginda olan iHAlar,
IHA1: Azami kalkis agirigi ................. (dahil) = coeereene araliginda olan iHA'lar,
IHA2: Azami kalkis agitigi ................. (dahil) = o araliginda olan iHA'lar,
IHA3: Azami kalkis agirhgi ................. (dahil) ve daha fazla olan iHA’lardr.

2. Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii insansiz Hava Araci Sistemleri Talimati (SHT-IHA) disinda bu-
lunan iHA cesitleri nelerdir?

3. Ticari amach kullanilcak IHAO sinifindaki iHA’larin teknik donaniminda ve sigortalanmasinda
sahip olmasi gereken zorunlu 6zellikler nelerdir?

4. [HA pilotu lisanslandirma, kayit ve tescil islemleri icin gerekli olan belgeler nelerdir?



OLCME VE DEGERLENDIRME %

5. Ucusa yasak (kirmizi) veya 6zel izne tabi (kirmizi) bélge olarak tanimlanan bélgeleri yaziniz.

6. IHAO ve iHA1 sinifi iHA’lar icin verilmis olan ugus bélgelerine gére ugus izinleri alinmasi is-
lemlerini yaziniz.

Ozelizne tabi (KIrmizi) bOIGEIEIAE. . ..
Izne tabi bolgelerde
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8. Yer Ornekleme Araligi (YOA-GSD) nedir?

yiniz.

11. Ucus yiiksekliginin ucus planina etkileri nelerdir?



TEMEL KAVRAMLAR
m Ucus plani

m  COzUndrluk

NELER OGRENECEKSINiz?

m Ucus planinin cihaza yliklenmesi
m Ucusun saglanmasi

m Cikti islemleri

| 1
| |
| http://kitap.eba.gov.tr/ 1

KodSor.php?KOD=42809 |

———L—————————r———-l

HAZIRLIK CALISMALARI |

m Insansiz hava araclari ile gekilen fotograflarin daha yuksek

¢O6zUnarluklt hale getirilebilmesi icin neler yapilabilir?
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3.1. UCUS PLANINI YOKLEME

Otonom ucus saglayabilen IHA’lar, hazirlanan ucus planlarina bagli kalarak belirlenen dogrultuda ucus
yapabilmektedir. Ugus plani, ugus basladiktan sonra planda degisiklik yapilamayacagindan ortaya cikabile-
cek batun olumsuzluklar ugus 6ncesi disltnulerek ucus plani hazirlanmalidir.

Sektérde faaliyet gdsteren bircok ticari IHA firmasi, gesitli otonom ugus uygulamalari gelistirmek icin
calismalar yapmaktadir. El yapimi IHAlar igin cesitli ortak yaziimlar kullanilarak ugus planlari bilgisayarlar-
dan hazirlanir. Hazirlanan ugus plani, bilgisayar ile IHA arasinda baglanti kurularak iHA’ya aktarilir. Ugusun
baglamasi igin komut verildiginde IHA, yliklenen plana uygun bir sekilde otonom ugusu gerceklestirir.

Ucusa baslamadan 6nce ugus icin gerekli kontroller yapiimalidir. Hazirlanan ugus planindaki ugus yuk-
sekliginin, ucus sahasinda bulunan yuksek gerilim hatlarinin ve yiksek binalarin ucusu etkileyip etkilemedi-
gi kontrol edilmelidir. Yiiksek gerilim hatlari, IHA’nin elektronik devrelerine zarar verebilmekte ve Gzerindeki
pusulanin manyetigini de etkileyebilmektedir. Bu ylzden ucus planlari; kolon, yiksek gerilim hatlari, ylksek
binalar gibi etkenlere dikkat edilerek hazirlanmalidir.

Ugus plani kontrol edildikten sonra IHA’nin batarya durumu, kanatlari ve kamera koruyucusu kontrol

edilir. Gerekli kontroller yapildiktan sonra cihaz galistirilir ve ugus plani cihaza yiklenir. Ugusa baslama ko-
mutu verildiginde motorlar galigir ve IHA otonom ugusa baslar.

3.2. CIKTI URUNUNU ALMA

iHA’lar tarafindan kus bakisi ve sirali bir sekilde cekilen fotograflar islenerek birlestirilir; tek bir fotograf
elde edilir. Elde edilen fotograf, yer kontrol noktalari yardimiyla gercek arazi yuzeyine uygun hale getirilir.

Cekilen fotograflarin islenmesi icin gesitli yazimlar bulunmaktadir. Bu yazilimlarin cogu, islem mantigi
olarak ayni olsa da birbirlerinden eksik ve Ustiin yonlere sahiptir. Fotograflarin islenmesi icin yuksek kapasi-
teli bilgisayarlara ihtiya¢ vardir. Ginimuzde internet Uzerinden bulut tabanli islem yapan yazilimlar sayesin-
de yuksek kapasiteli bilgisayarlara olan ihtiya¢ ortadan kalkmistir. Yapilacak uygulamalarda tek bir fotograf
isleme yazihmi kullaniimistir.

Fotograf isleme igin gereken veriler, sirali olarak bindirmeli bir sekilde ¢ekilmis fotograflar ve yer kontrol
noktalarinin koordinatlaridir. islemlere baslamadan énce calisma alanina ait projeksiyon bilgileri belirlenme-
lidir.

Gerekli veriler elde edildikten sonra yapiimasi gereken islemler sunlardir:

e Fotograf isleme yazilimlarindan birisi olan https://sahagozu.com/ sitesine giris yapilir (Gérsel 3.1).

e Sitenin sag Ust kismindan Uye olma ve daha sonra giris islemleri yapilir (Gorsel 3.1).

Gorsel 3.1: Bulut tabanl yazilimin giris sayfasi
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e Giris islemi yapildiktan sonra yeni bir proje ekrani acilir. Acgilan ekrandan dnceden hazirlanmis pro-
jeler acilabildigi gibi yeni proje ¢alismasina da baslanabilir. Yeni projeye baslamak i¢in ekranin sol
tarafinda bulunan + Yeni Proje Olustur bélimune tiklanir (Gérsel 3.2).

Gorsel 3.2: Proje olusturma ekrani

e Acilan Proje Ekle ekraninda Baslik ve Ac¢iklama bdlimine projeye uygun bilgiler yazilir. Kapak
fotografi bolimune proje hazirlandiktan sonra hatirlanabilecek sekilde bir kapak fotografi yuklenir.
Alt kisimda bulunan haritadan calisilacak boélge isaretlenir. Calisilacak boélge, harita tizerinde bulu-
namiyorsa haritanin st kisminda bulunan arama béliminden istenen bdlgenin ismi girilir; ¢aligi-
lacak bélge bu sekilde bulunabilir. En alt kisimda bulunan Degisiklikleri Kaydet butonuna tiklanir
ve proje olusturma islemi tamamlanarak proje olusturma ekrani acilir (Gérsel 3.3). Yeni olusturulan
proje, yuklenmis kapak fotografi ve yazilan bashk adiyla Proje Olusturma ekrani Gizerinde goru-
nar.

Gorsel 3.3: Proje ekleme ekrani
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e Proje olusturma ekrani Uzerinde bulunan Uzerinde ¢alisilacak yeni olusturulmus proje Gzerine tikla-
nir (Gorsel 3.4).

Gorsel 3.4: Proje olusturma ekrani tizerinde yeni eklenmis proje

e Proje secimi yapildiktan sonra acilan yeni proje islem ekraninin sol st kisminda bulunan + Ekle is-
lemi segilir (Gorsel 3.5).

Gorsel 3.5: Proje islem ekrani
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e + Ekle islemi secildiginde acilan yeni ekranda yapilacak islemler gérintilenir. Bu ekrandan
Fotogrametrik Analiz islemi secilir (Gorsel 3.6).

Gorsel 3.6: Proje analiz segim ekrani

o Fotogrametrik Analiz islemi segildiginde yeni bir ekran acilir. Bu ekran tizerinde Ad bélimiine ya-
pilacak analizin ismi girilir. Ciktilar bélimiinden yapilacak analizden elde edilecek ¢iktilarin segimi
yapilir. Model Kalitesi bélimunden yapilacak analizin kalitesi belirlenir. Yiksek kaliteli analizler ile
yuksek kaliteli ¢iktilar elde edilir fakat analiz yavas ilerler ve ylksek boyutlarda veriler elde edilir.
Elde edilen ciktilarda yapilacak calismalar, bilgisayarlari ve bilgisayarli ¢izim yazihmlarini zorlaya-
rak bu yazilimlarin agir calismalarina neden olmaktadir. Alt kisimda bulunan Tarih bélimune anali-
zin yapilacag tarih girilerek ileri butonuna tiklanir (Gérsel 3.7).

Gorsel 3.7: Proje analiz ekrani
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ileri butonuna tiklandiktan sonra acilan Fotograf Yiikle ekraninda Dosya se¢cmek icin tiklayin ya
da siiriikleyip birakin bélimine tiklanir. Agilan A¢ ekranindan daha éncesinde iHA ile sirali bir
sekilde ¢ekilmis analizde kullanilacak gdrseller segilerek alt kisimda bulunan A¢ butonuna tiklanir
(Gorsel 3.8).

Gorsel 3.8: Fotograf yikleme ekrani

Ac butonuna tiklandiktan sonra Fotograf Yiikle ekrani (izerinde secilen fotograflarin yiklenme-
si tamamlanir. Yuklenen fotografin konumu sag kisminda bulunan harita Gzerinde gérulebilir.
Fotograflarin yiikleme islemi tamamlandiktan sonra alt kisimda bulunan ileri butonuna tiklanarak
isleme devam edilir (Gorsel 3.9).

Gorsel 3.9: Fotograf yukleme ekrani
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e Fotograflar yiklenince Yersel Kontrol Noktasi (YKN) Ekle (istege bagli) ekrani agilir. Bu bélim-
de yer kontrol noktalarini projeye ekleme islemi yapilir. Ust kisimda ¢ikan bosluga élciimi yapilmis

yer kontrol noktalarinin tanimlanmis koordinat sistem bilgileri girilir (Gorsel 3.10).

Gorsel 3.10: Yersel Kontrol Noktasi (YKN) Ekle (istege bagl) ekrani

e Koordinat sistemi kutucugunun alt kisminda bulunan Dosya Se¢ butonuna tiklanir. Olglimi yapilmis
olan yer kontrol noktalarinin koordinat bilgileri bulunan dosya *txt formatinda (YKN Dosyasi=id,x,y,z
alt alta yazilmis halde metin dosyasi) secilerek Génder butonuna tiklanir (Gérsel 3.11).

Gorsel 3.11: Yersel Kontrol Noktasi koordinat dosyasi
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Yer kontrol noktalari, koordinat bilgileri ile alt kissmda goéruntilenir. Sag bélimde bulunan harita
Uzerinde ise yer kontrol noktalarinin konumlari gérintilenir (Gérsel 3.12). Yer kontrol noktalari, ha-
rita Gzerinde farkh bir yerde goériniyorsa yer kontrol noktalarinin koordinat bilgileri kontrol edilmeli-
dir. Yer kontrol noktalarini ekleme islemi bittikten sonra alt kisimda bulunan On isleme Baslat bu-
tonuna tiklanir. Emin misiniz? sorusu, Evet secenegine tiklanarak cevaplandiginda Basarili uyari

ekrani acilir. Tamam butonuna tiklanarak isleme devam edilir.

Gorsel 3.12: Yersel Kontrol Noktasi (YKN) Ekle (istege bagli) ekrani

On islem baslatildiktan sonra bir siire beklenmelidir. On isleme tamamlandiginda YKN isaretleme
Asistani ekrani acilir (Gorsel 3.13). Bu ekranda yer kontrol noktalarinin yerleri fotograflar tizerin-
de gésterilir. Her bir YKN icin en az bes fotograf (izerinde isaretleme yapilmalidir. isaretlenecek yer
kontrol noktasinin YKN listesinin sol kisminda bulunan « isareti aktif edilmelidir (Bu islem, harita
Uzerinden YKN Uzerine tiklanarak da yapilabilir.). Sag béllimde bulunan haritadan yer kontrol nok-
talarina yakin olan fotograflarin Gzerine tiklanir.

Gorsel 3.13: YKN isaretleme asistani ekrani

68
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e Acilan YKN isaretle ekrani (izerindeki fotograf tizerinden isaretleme islemi yapilir. isaretleme isle-
mi yapilmadan énce alt kisimda bulunan isaretle butonuna tiklanmalidir. isaretleme islemi Kaydet

butonuna tiklanarak tamamlanir (Gorsel 3.14).

Gorsel 3.14: YKN isaretle ekrani

e Butln yer kontrol noktalarinin isaretleme iglemi tamamlaninca alt kisimda bulunan Analizi Baglat
butonu tiklanir (Gérsel 3.15). Emin misiniz? sorusu, Evet secenegine tiklanarak cevaplandiginda
Basarili uyar ekrani agilarak islem baslatilir. Tamam butonuna tiklanarak isleme devam edilir.

Gorsel 3.15: YKN isaretleme asistani ekrani
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e Baslayan analizin durumu Fotogrametrik islemler ekrani izerinden takip edilir (Gérsel 3.16).

Gorsel 3.16: Fotogrametrik islemler ekrani

e islem tamamlandiginda islemler béliimi altinda indirme segenegi acilir. indirme butonuna tiklan-
diginda acilan ekrandan istenen Uriin bilgisayara indirilebilir (Gérsel 3.17). Uriinler bilgisayara indi-

rilmek istenmiyorsa sol kisimda bulunan Urlnlere tiklanarak ekran tzerinden drinler incelenebilir.

Gorsel 3.17: indirme segenekleri
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3.2.1. Cikti Uriinleri

Analiz iglemi sonrasinda elde edilen ¢ikti Grlnleri; nokta bulutu, ortofoto, sayisal arazi (yukseklik) mo-

deli, sayisal yuzey modeli ve analiz raporudur.

Nokta Bulutu: Arazinin gercek ylzeyini koordinatl bir sekilde gosteren nokta kiimesidir. Nokta bulutla-
ri sayesinde arazinin gercek ylzeyi istenen siklikta noktalar ile belli edilebilir (Gorsel 3.18). Nokta bulutlarin-
da bulunan ylkseklik bilgileri sayesinde noktalardan tiggen model olusturulabilir. Kiibaj ve kesit islemleri ya-
pilabilir (Gorsel 3.19).

Gorsel 3.18: Nokta bulutu

Gorsel 3.19: Nokta bulutu

N



4//‘ )
o

DRONLA HARITA OLCUMU

Ortofoto: Havadan cekilen fotograflarin geometrik diizeltmeleri sonunda birlestirilerek 6lgekli bir se-
kilde elde edilmesiyle olusan haritaya ortofoto denir (Gérsel 3.20). Ortofotolar, koordinath bir sekilde elde
edildiginden bilgisayar destekli ¢izim yazilimlarinda altlik olarak da kullanilabilir.

Gorsel 3.20: Ortofoto

12
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Sayisal Arazi Modeli (Sa-
yisal Yikseklik Modeli): Ger-
cek arazi Uzerinde bulunan bi-
na, aga¢ gibi nesneler yokmus
gibi kabul edilerek olusturulan
ciplak arazi modeline denir. Ku-
baj islemlerinde sayisal ara-
zi (yUkseklik) modellerinin kul-
laniimasi daha dogru sonuclar
verir (Gorsel 3.21).

Gorsel 3.21: Sayisal arazi ve sayisal ylizey modeli

Sayisal Yiizey Modeli: Gergek arazi Uzerinde gériinen bitin nesnelerin gdsteriimesiyle olusturulan
modeldir (Goérsel 3.21).

Analiz Raporu: Ucus sonrasi yapilan analizdeki temel bilgileri (tarih, ugus alani vb.), analizde kullani-
lan fotograflarin ve olusturulan noktalarin bilgilerini, analiz sonrasi olusan ¢iktilarin én izlemelerini, értisme
detaylarini, hata miktarlarini, kullanilan kameranin 6zelliklerini gésteren rapora analiz raporu denir.

Analiz raporu ile yapilan analizin kontrol islemleri yapilabilir. Bu ylzden ciktilar teslim edildiginde analiz
raporu da sunulmalidir.

Konu anlatiminda yapilan analizin raporu Gérsel 3.22'de gdsterilmistir:

Kalite Raporu

Veri Ozeti

Tarih

Taranan Alan
islem Siiresi
Ugus Baslangig
Ugus Bitis

Analiz Ozeti

Kullanilan Fotograflar
Olusturulan/Kullanilan Noktalar (Seyrek)
Olusturulan Noktalar (Yogun)

Ortalama Yersel Ornekleme Mesafesi (GSD)

Tespit Edilen Oznitelikler
insada kullanilan Oznitelikler
Cografi Referanslama

GPS / YKN hatalan

Gorsel 3.22.a: Analiz raporunun veri 6zeti ve analiz 6zeti

05/12/2023 at 18:35:55
0.014369 km?
24.0m:60.0s
17/11/2023 at 15:53:40
17/11/2023 at 16:00:18

59'da 59 adet (100.0%)
102998'da 102501 nokta (99.5%)
10,859,898 nokta

2.3cm

15,423 oznitelik

5,806 6znitelik

GPS ve YKN

81.13/0.07m

73
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3. 0GRENME BIRIMi

ON iZLEMELER

Gorsel 3.22.b: Analiz raporundaki 6n izlemeler bolimi

Gorsel 3.22.c: Analiz raporundaki 6n izlemeler bélimi

(A
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Gorsel 3.22.d: Analiz raporundaki 6rtiisme ve hata detaylari

15
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Gorsel 3.22.e: Analiz raporundaki YKN hata oranlari

Gorsel 3.22.f: Analiz raporundaki 6z nitelik ve inga detaylari

(R
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Gorsel 3.22.g: Analiz raporundaki hat ve kamera modeli detaylari
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https://cdnmeslek.eba.gov.tr//harita/IHA/SOLCME.rar’dan verilmis olan verilerin analizini ya-
parak ¢ikti Urtnleri sirasiyla hazirlayiniz.

18
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1. OGRENME BIiRiMi

ETKINLIiK

OLCME VE DEGERLENDIRME

1. Uzaktan kumanda veya otonom olarak kendi gu¢ sistemiyle calisabilen, kullanim yerine gére

ana gévdesine faydall yiik takilip gikarilabilen araglara insansiz Hava Araglari (iHA) denir.

2. [HAlarn (zerine o aracin kullanim amacina gére yiiklenen tim ekipmanlara faydali yiik denir.
Bu ekipmanlar sayesinde iHA'lar, kullanim ve Uretim amaglarina uygun hale gelir. Faydali yiik-

ler; kamera, ilag, silah, su haznesi, tasiyicilar vb. olarak siralanabilir.

3. [HAlarn tarihsel gelisimine bakildiginda savunma sanayisinde kullaniimaya baslanmistir. K6-
kenleri 1849 yilina kadar uzanir ve o ddnemde Avusturya’nin Venedik’e karsi sicak hava ba-

lonlariyla saldirmasiyla baglar.

4. Saglk, tarimsal (zirai) uygulamalar, giivenlik, sosyal medya uygulamalari, maden arama, uzak-
tan algilama faaliyetleri, fotogrametri, istihbarat ve guvenlik, kiyr ve sahil seridinin gdzlenmesi,
haritacilik, arama / kurtarma calismalari, cevresel gézlemler, kirlilik tespiti, hava durumu izle-

me, yangin izleme ve séndurme, kentsel doniistim ¢alismalari, dogal afetlerin izlenmesi, arke-
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olojik calismalar, tagimacilik, dogal gaz-petrol boru hatti ¢calismalari, enerji nakil hatti, deniz yo-
lu, kara yolu, demir yolu, kritik tesis, havaalanlari, yol ve hatlarin gézetlenerek korunmasina yar-

dimci olmak, toplulastirma projeleri amaciyla kullanilabilir.

5. Dronelarin kullanimi birtakim faydalari ve olumsuzluklari birlikte sunar. Drone’lar gbzlem, harita
yapimi, tarim izleme, guvenlik, eglence vb. alanda ¢esitli avantajlar saglar. Bunlar; zorlu kosul-
larda yerine kolayca ulasilamayan bélgelerin kesfi, hizli ulasim, maliyet tasarrufu, gavenlik izle-
me ve yaratici medya uretimi vb.dir. Drone’larin kullanimindaki bazi olumsuzluklar da séyledir:
gizlilik endigeleri, hava trafigi ydnetimi, gtivenlik tehditleri, hava sartlarindan etkilenmesi, teknik
sorunlar vb. Bu olumsuzluklar drone’larin kullanimini sinirlayabilir ve karmasik hale getirebilir.
Bu nedenle, drone’larin sorumlu ve dusunceli bir sekilde kullaniimasi ve yerel dizenlemelere

uyulmasi 6nemlidir.

6. IiHA'lar yapim ve kullanim amacina gére cesitli siniflara ayrilmistir. Bunlarin baslcalari su se-
kildedir: Kontrol sistemine gére siniflandirma, ugus suresine goére siniflandirma, kanat yapisina
gbre siniflandirma, motor tipine gére siniflandirma, ugus kuralina gére siniflandirma, tasima ka-

pasitesine gore siniflandirma, kullanim amacina gére siniflandirma.

7. Otonom iHA'lar: insan miidahalesine ihtiyag duymadan otomatik olarak ugabilen iHA’lar.

Uzaktan kumandali iHA’lar: Operatér tarafindan uzaktan kumanda edilen iHAlar.
Uzaktan kumandali dronelar ile kumandasiz dronelari birbirinden ayiran temel farki aciklayiniz.

Uzaktan kumandali drone’lar, yerde elinde bir kumanda moduli ile kontroli anlik saglayan bir
IHA pilotuna ihtiyac duymaktadir. Kumandasiz drone’lar ise yari otonom ya da otonom ugus ya-

pabilen navigasyon 6zelligi olan araglardir.

8. Govde, pervane, motor, alici, batarya, kamera, sensérler, ugus denetleyicisi, glic dagitim karti,

elektronik hiz denetleyicisi.

9. - Piller kisa devre edilmemelidir.

* Li-po piller ezilmemeli ve sivi ile temas ettirilmemelidir.

+ Li-po piller yanmayacak kutularda saklanmalidir.

+ Li-po piller 3.5V altinda desarj edilmemelidir.

+ Li-po pilleri maksimum performansi bitene kadar kullaniimamalidir.

+ Li-po piller kapasitesi Ustiinde kullaniimamalidir.

10. RTK’li 6lgmelerde yerdeki sabit GNSS alicisi ve havada gérevine devam eden IHA es zamanli
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uydu gdzlemleri yapar. Bu gézlemler, GNSS alicisindan kumandaya veya dogrudan iHA’ya ak-
tarilir. Bu gereksinimler yerine getirildiginde fotograf orta noktalarinin konumlari birka¢ cm has-
sasiyetinde hesaplanmis olur. Arazide sabit bir GNSS alicisinin kullaniimasi istenmediginde
GSM modem destegi olan IHA kumandasi dogrudan TUSAGA-Aktif gibi bir saglayiciya baglanir
ve RTK diizeltmelerini IHA'ya iletir. Bir diger ydntem ise PPK teknigidir. Bu teknikte GNSS alici-
si ve havada gérevine devam eden iHA’lar, es zamanli yaptiklari uydu gézlem verilerini GNSS
alicisi ve PPK modulu icine kaydeder. Bu gereksinimler yerine getirildiginde ve veriler sonradan
ofiste islendiginde fotograf orta noktalarinin konumlari cm veya altinda bir hassasiyette hesap-
lanmis olur. RTK’da oldugu gibi sabit bir GNNS alicisinin taginmasi istenmezse GSM modem
destegi olan IHA kumandasi direkt olarak TUSAGA Atif (CORS TR) gibi bir saglayiciya baglana-
bilir.

11. Kamerali modeller fotografcilik, pilot gézu ile ugus, haritacilik, uzaktan algilama, fotogrametri,

hobi amagh ¢ekimler vb alanlarda kullaniimaktadir.

12. Kamera ¢6zinurligu, kamera gorus acisi, video kare hizi alinan gérintilerin kalitesinde etkilidir.

13.

iNSANSIZ HAVA ARACI (DRON) KULLANIMI
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2. OGRENME BiRiMi

1. iHA'lar Glkemizde SHGM tarafindan ...... agiriklarna.........cccoceeeeeenene goére siniflandiriimaktadir. Bu-
na gore iHA’lar 4 sinifa ayrilir:

IHAO: Azami kalkig agirligi ......... 500 g......... (dahil) — ...... 4 Kkg........ araliginda olan iHA'lar,
iIHA1: Azami kalkis agirligi ........ 4 Kkg.......... (dahil) — ...... 25KQg...oeenee. araliginda olan IHA'lar,
IHA2: Azami kalkis agirhgi ....... 25Kg...cennn... (dahil) —.....150 kg.......... araliginda olan iHAlar,
IHA3: Azami kalkis agirhgi .......... 150 KG..oovvveven. (dahil) ve daha fazla olan iHA'lardr.

2. Devlet insansiz hava araclari (Askeri, guvenlik, arama, kurtarma vb. amagclh araclar)

Yalnizca kapali alanlarda kullanilan iHA ve sistemleri,
Yere veya herhangi bir platforma bagli olan insansiz balon ve benzeri sistemler,
Azami kalkis agirigi 500 g’'dan daha az olan iHA'lar
insansiz Hava Araci Sistemleri Talimati kapsami digindadir.
3. Kontrol sistemi ile baglanti kesilmesi durumunda acil inis yapabilme veya ugusu sonlandirma ézelligi
Cihazda kalan enerjinin (yakit, batarya) izlenebilmesi
Cakar lamba
Ucus kayit sistemi
Uglincii Sahis Mali Mesuliyet Sigortasi

4. Arsiv Kayith Adli Sicil Belgesi
internet tabanl kayit sistemine TC kimlik numarasi, isim-soy isim ve ikametgéah, telefon, e-posta, vb
iletisim bilgi ve belgeleri
IHAO sinifi pilotlar en az 12 yasinda ve IHA1 sinifi pilotlar en az 15 yasinda olmalidir. 18 yasindan

kucukler icin ileride dogabilecek hukuki ve cezai sorumluluklari kabul ettiklerine dair kanuni mimes-
sillerince noterde tanzim ve tasdik edilmis Taahhtutname yapilmasi zorunludur.

IHA pilot adayinin egitimlerini bagarili tamamladigina dair yazili beyanlar
Ticari nitelikli ugus yapacak IHAO ve IHA1 kategori pilotlardan belirtilenlere ek olarak “B sinifi siriicii

olur.” saglik raporu gereksinimlerini karsilayan saghk raporu

5. lrtifaya bagli olmaksizin havalimanlarinda, en yakinda bulunan pistin kenarindan 9 km mesafeden
daha yakin sahalar

itifaya bagli olmaksizin seyriisefer yardimel cihazlari, heliport, heliped, hava parki, SHGM resmi internet
sitesinde yayinlanmig olan denize / inis kalkis alanlari, vb. merkez olmak Uzere 9 km yaricapli sahalar
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400 ft (120 m) uzerinde yapilacak ucuslar,

Turkiye AIP’si (Havacilk Bilgi Yayini) ENR 5.1 bélumidnde yer alan “Yasak, Tahditli ve Tehlikeli Sa-
halar”,

Askeri binalar ve tesisler, cezaevi, akaryakit depolari ve istasyonlari, silah / fisek fabrika ve depolari
gibi kritik yapi, tesis ve varliklarin ¢evresi,

NOTAM ile ilan edilen sahalar.

Serbest (yesil) bolgelerde

Ticari faaliyetler disinda sportif ve amatér amagla gercgeklestirilecek uguslar icin serbest (yesil) bol-
gelerde SHGM tarafindan ugus izni kayit sistemi tarafindan otomatik verilir. Ugus izni alinsa da malki

idare amiri tarafindan yasaklanan yer ve zaman olmasi durumunda ucgus yapilamaz.
Ozel izne tabi (kirmizi) bélgelerde

Ozel izne tabi (kirmizi) bélgelerde yapilacak her tirlii uguslarda ise 5 is giinii 6ncesinden gerekcesi
ile birlikte SHGM resmi internet sayfasinda yer alan “IHA Ucus izni Talep Formu” ile bagvuru yapilir.

izne tabi bélgelerde

izne tabi bolgelerde, yapilacak her tiirlii uguslarda ise 5 is giinii ncesinden SHGM tarafindan olustu-

rulan resmi internet sayfasi Gzerinden basvuru yapilir.

izne tabi bélgelerde 400 feet lizerinde yapilacak her tirlii ucusta en az 10 is glinii 6ncesinden ge-
rekgesi ile birlikte Genel Mudurlik resmi internet sayfasinda yer alan “iIHA Ugus izni Talep Formu” ile
basvuru yapilir.

500 gr alti iIHA'lar igin hava araci ve pilot kayit zorunlulugu yoktur. Ancak planlanan ticari uguslarin
ucus emniyeti ile can ve mal glivenligine etkisine iliskin degerlendirmelerin yapilabilmesini temin ama-
ciyla IHA ucusunun gerceklestirilecegi sahanin ilgili kurumlarla koordinasyonu igin 10 is giinii 6nce-
sinden SHGM’ye “IHA Ugus izni Talep Formu” ile bagvuru yapilir.

iHA’larda bulunan GNSS sisteminin dzelligine gére yer kontrol noktalari farkli sekillerde tesis edi-
lir. RTK / PPK 6zelligi bulunan iHA’larda ugus esnasinda fotograf gekim noktasinin konumunu has-
sas bir sekilde elde edilebilmektedir. Bdylece cekilen fotograflar, hassas koordinath bir sekilde elde
edildiginden fotograf birlestirme islemi daha dogru bir sekilde gerceklesmektedir. RTK / PPK &6zelligi
olmayan iHA'larda ucus esnasinda cekilen fotograflarin konumu, hassas bir sekilde elde edilemedi-
ginden yer kontrol noktalarinin sik bir sekilde tesis edilmesi gerekir.

Sayisal hava fotografindaki bir pikselin yerytzi tUzerindeki karsiligini ifade eder. GSD degeri buyuk
olan fotograflardaki ayrintilar detayll gérinmemektedir.

TUSAGA-Aktif sisteminde sabit noktalarin koordinatlari farkli zamanlarda en az iki GNSS oturu-
mu ile belirlenir. iki oturumdan elde edilen iz diisim koordinatlari ve elipsoit yiikseklikleri arasindaki
farklar £7 cm’den fazla olamaz.
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+ Ucus yuksekligi

+ Ucus suresi (Kullanilacak batarya sayisi)
+ Bindirme orani

+ Kamera agisi

+ Ucus hizi

+  Yer érnekleme araligi (YOA-GSD)

Ucus yuksekliginin fazla olmasi, ¢cekim yapilan alana olan uzakhgin artmasindan dolay1 gériintii ka-
litesini dusurur. Fakat fotograflarin daha yuksekten cekilmesinden dolayi daha buyUk alanlar bir ka-
reye sigacak ve cekilecek fotograf miktari azalip ugus suresi disecek daha az batarya kullanilarak
ucus bitirilecektir.

Ucus ile elde edilen fotograflarin birlestirilebilmesi igin sirasiyla ¢ekilen fotograflarin birbirleriyle ortak
alanlari olmalidir. Bu ylizden fotograflar bindirmeli bir sekilde cekilir. Bindirmelerin sik olmasi elde
edilecek gériintiiniin dogrulugunu arttirir. Bindirme orani ucus sirasinda IHA’nin ucacagi giizergahin
sikligini belirler. IHA belirlenmis olan kolonlara gére sirasiyla ucus yapar. Bindirme oraninin artma-
slyla kolonlar siklasir. Bindirme oranin artmasi ugus suresini ve gekilecek olan fotograf sayisini art-
tinir.

Baslica kontrol edilmesi gereken kalibrasyon ayarlari pusula kalibrasyonu, ataletsel 6lcim birimi
(IMU) kalibrasyonu ve gimbal kalibrasyonudur.
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