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ONSOz

Kaynaklarda “drone” olarak da bilinen insansiz hava arac1 (IHA), iizerinde pilotu olmayan,
uzaktan kontrol edilebilen, otonom, yar1 otonom veya tamamen bir operator tarafindan kontrol
edilerek ugurulan bir hava aracidir. IHA lar gelistirilmeye baslandig1 ilk zamanlarda askeri gorevler
icin gelistirilmis, yirmi birinci yiizyilda devletler i¢in temel vazgecilmez unsurlar haline gelmistir.
Kontrol teknolojilerinin gelismesiyle ve maliyetlerin diismesiyle IHA’larin kullanimi askeri olma-
yan uygulamalara da kaymistir. Haritacilik, hava fotografciligi, arkeolojik ¢aligmalar, maden sahasi
analizleri, hassas tarim uygulamalari, orman yangini izleme ve tespit, nehir izleme, gevre izleme,
giivenlik ve gbzetim, altyapi denetimleri, kagakeilik tespiti, iirlin teslimatlari, eglence ve drone
yariglar1 gibi alanlarda kullanimi1 her gecen giin artmaktadir.

Bu kitabin hazirlanmasinda ¢ok sayida giincel literatiir ¢aligmalarina bagvurularak,
[HA’larin en yaygm kullanildig1 alanlar belirlenmistir ve okuyuculara sunulmustur. Cok sayida
gorsel, infografik ve tablo ile icerik zenginlestirilmistir. Her bashigin altindaki konuyu daha iyi
aciklayabilmek adina giris boliimleri yazilmis ve o konu ile ilgili altyapir olusturulmustur.
Ardindan yapilmis uygulamalara, literatiirde yer alan ¢aligmalara deginilmis ve bu uygulamalarin
detaylar1 agiklanmustir. Calismalarda kullanilan THA modelleri ve kullanilan yazilimlar da okuyu-
cuya aktarilmistir.

Insansiz hava araglarinmn kullanim alanlar ile ilgili yazilmis en kapsamli kitap olma
niteliginde bu eserde toplamda 15 ana baslik bulunmaktadir. Bu 15 baslik icerisinde ise 100’den
fazla 6rnek uygulamaya deginilmis, 150°den fazla gorsel ve 140’tan fazla kaynak dokiiman kulla-
nilmustr. i¢cindekiler kisminda her konu igin bir satira gerek duyulmamis, ancak her baslik altinda
bu calismalara yer verilmistir. Ornegin “Dogal Afet Yonetiminde Kullanim1” bashg1 altinda birgok
afet tiiriinde THA’larm nasil kullanildig1 6rnek calismalar iizerinden agiklanmistir. Hem afet ncesi
hem afet an1 hem de afet sonrasi yapilan ¢calismalar da detaylica agiklanmuistir.

Kitabimizda ¢izimleri gerceklestiren Engin Kanun’a verdigi emeklerden dolayr tesekkiir
ederiz. Tiim IHA kullanicilarina, arastirmacilara ve dgrencilere faydali olmasi dilegiyle.

Prof. Dr. Murat YAKAR
Mersin 2023



ICINDEKILER

ON SO Z e ettt ettt iii
TCINDEKILER ...ttt ettt ettt ettt e e e eaeee v
1. ARKEOLOJI UYGULAMALARL.......ooooooeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e s e s e s e s enenes 1
2. HARITALAMA UYGULAMALARL......oooo oo eee s ees e ees e s eenenes 13
2.0 GITIS oo 13
2.2, Kullanilan YazilimIar .....coooeeiiiieiiiie ettt e et e e et e e eaaeeeesaaeaaees 13
2.3, KUANIIAN THAIAT ..o e e e e et e et e e et eeae et e e e e eeeeee s 13
2.4, KAmeETa VE ParameEtIEler......u.iiiveeiiiiiee ettt et e et e e et e e eaaeeeesaaeeaees 14
2.5. Haritalamanin Kullanildigt Alanlar.............cccooiiiiiiiiiiiieceeeee e 14
3. ZIRAT UYGULAMALAR ..ottt et ee e ee e e eenenens 25
T R 1 o T 25
3.2, Kullanilan YazillmIar .......coooveeiiiieiiie et e e et e e e e e v e e enaaaas 25
3.3. Kullanilan THA ve Kamera MOAEIIETT ......eovveeeeeeeeeeeee e e e e e e s eeeeeseeae e 25
3.4. Yaygin Kullantlan INAeKSIEr .............ccooviuiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeee et 27
3.5. Ornek UyGUIAMALAT ...........ocooveveeeeeeieceeeeeeeee ettt ss st eeenen e 29
4. DOGAL AFET YONETIMINDE KULLANIMI .........c.ootototiitieeeeeeeeeeeeeeeeeee e oo 41
1. GITIS oo 41
4.2, Ornek UyGUIAMAAT ............coiieieeeeeeeececceeeeeee et s e s s et eseeeeees 42
5. ENDUSTRIYEL ALANLARDA KULLANIMI .....ooooiiiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 51
ST R | o T 51
5.2, Ornek UyGUIAMAIAT ...........ovoveveeeeeeieieeeeeeeeee ettt sn e eeenen e 52
6. DOGA VE EKOSISTEM ARASTIRMALARINDA KULLANIMI ..........ccoooiiiiiiiieeeee, 65
LY R 5 o 1 65
6.2. ENndemik TUIIETIN TZ18NMES .. ..eeveeeeeeeee oot ee e e e e e e e e e e e e e eeae e 67
6.3. Meteorolojik CalISMALAT ..........eiiiiiiiiiiiiiie et e e e e st e e e e e e e eetraaaeaaeeeananes 73
7. SINEMA VE REKLAM CALISMALARINDA KULLANIML.........ccoovoiotoeiieeeeeeeeeeeeeen. 81
7 R € 1 5 T 81
7.2. Kamera Faydall YUKIETI.........uviiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e st e e e e e e e eiearaaaeeeeeeenees 83

7.3. IHA ile Yapilabilen Cekim TeKniKIEr ..........c.ccveviviiieieieieeeeeeeeeee e 88



vi Insansiz Hava Araci Uygulama Alanlari

8. LOJISTIK UYGULAMALARL........cooouiiiiiniiiiiiiieiee ettt 93
8. 1. Havacilik OtOrTEEIEIT .. eeeeiitiiieiiiiiee et et e ettt e e e atte e e eabeeeeeaas 93
8.1.1. ICAO — International Civil Aviation Organization
(Uluslararasi Sivil Havacilik Orglitil)...........eeeiieieiiiiiiiiiiieee e e e e e e 93
8.1.2. IATA — International Air Transport Association
(Uluslararas1t Hava Tagimactligt Birligi)..........cceeeieeeiiiiiiiiieiiiiiiiieeee e 93
8.1.3. EUROCONTROL — European Organisation for the Safety of Air Navigation
(Avrupa Hava Seyriiseferi Giivenligi Teskilat1)........cccoeeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeiiieeee e 94
8.1.4. ACI — Airports Council International (Uluslararast Havalimanlar1 Konseyi) ................ 94
8.1.5. EASA — European Union Aviation Safety Agency
(Avrupa Birligi Havacilik Emniyet Ajansi)..........ccceevvvieireeeeeiiiiiiiieeeeeeeeesiivieeeeeeeeeenees 94
8.1.6. JAA — Joint Aviation Authorities (Miisterek Havacilik Otoriteleri) ...........ccccvvveveeeennnn. 95
8.1.7. ECAC — European Civil Aviation Conference (Avrupa Sivil Havacilik Konferansi).....95
8.1.8. FAA — Federal Aviation Administration (Federal Havacilik Idaresi) ..............cccocoevn... 95
8.2. Uygulama ALANIATT .....ccoueiiiiiiiiiie ettt e e e e ettt e e e e e e e e saabbaeeeaeeesssnersasaaaaeeeaannes 96
8.3. IHA Sistemlerinin Lojistik Faaliyetlerde Kullanimi................ccocooveeovieioiieeieeeeeeeeeeeeennn. 100
9. EMNIYET VE GUVENLIK UYGULAMALARI ........c.ccootiiiiiinininineincie e 105
L2 B € 110 O PO PTR PP 105
9.2. Uygulama ONEKIETT ...........oviviueeieeeeeeeeeeee ettt enne 106
10. ASKERI UYGULAMALAR............ocoiuiiiiiieieeeeeeeeee e seennans 115
LO. 1. GIIIS i 115
10.2. Kullanim ALQNIATT....coeiiiiiiieiiiee ettt e ettt e e et e e et e e e e aeeee s 121
11. MADENCILIK UYGULAMALARLI .....c.ocoooiiiiiiiiiiititieie et 125
L1 1. GIIIS et 125
11.2. Maden Sahasi Haritalama Calismalari..............cccccccoooiiiiiiii 126
12. VOLKAN ARASTIRMALARINDA KULLANIMI ..ottt 133
20 B € 11 1 USSP PRRRURI 133
12.2. Volkanlarm Analizi ile Tlgili Yapilan Calismalar...............cocccooveveveeiceceeeeeeeeeeeeeennene, 133
13. iC MEKAN HARITALAMA (INDOOR MAPPING) UYGULAMALARIL.......................... 143
14. HABERCILIK VE SPOR FAALIYETLERI UYGULAMALARL..........cccccooviiiininrinninane. 147
L. 1. GIIIS oo 147
14.2. Habercilik Alaninda Kullanimi ..........coooiiiiiiiiii e 147

14.3. Spor Faaliyetlerinde Kullanimi .............ccooeoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e 149



icindekiler vii

15. DIGER UYGULAMALAR

..................................................................................................... 151
15.1. FPV (First Person View: Birinci Sahis Goriisii) Yariglarinda Kullanimi ............................ 151
15.2. Robotik Kodlama Egitiminde Kullanimi ............cccooooiiiiiiiiii e, 154
15.3. Sanal Gergeklik, Artirilmis Gergeklik Uygulamalarinda Kullanimi ..., 155
15.4. THA1ar ile Yap1lan GOrsel SOVIAT..........cooviiivieiieeieeeeeeeeeeeeeeeee e 155
15.5. Balikg1lik Uygulamalari.........c..ooiiiiiiiiiiie et 156

KAYNALKQCA ..ottt ettt et e bt e s bt e et e e bt e st et e nateeebeeesanaeenaneeens 159



1. ARKEOLOJi UYGULAMALARI

Arkeolojik alanlarda ortaya ¢ikarilan kiiltiirel miraslar, gecmis uygarliklar hakkinda
bilgi edinmemize ve o donemi anlamamiza olanak saglamaktadir. Ayrica bu kiiltiirel miraslarin
belgelenmesi ve korunmasi gelecek nesillere aktarilabilmesi admna olduk¢a Snemlidir. 1lk
olarak, I. Diinya Savasi’ndan sonra diinya miras alanlarinin korunmasi fikri ortaya atilmis ve
1931 yilinda Atina’da I. Uluslararasi Tarihi Anitlar Mimar ve Teknisyenler Konferansi (Atina
Konferansi) diizenlenmistir. II. Diinya Savasi’ndan sonra da UNESCO (1946), ICCROM
(1959) ve ICOMOS (1965) gibi kuruluslar kurulmustur. Uluslararasi diizeye tasman koruma
kavrami sozlesmeler, tiiziikler ve ilkeler ile gelistirilmis ve genisletilmistir.

Belgeleme calismalar1 bir¢ok yontemi igerse de en etkili yontemlerin basinda fotogra-
metrik calismalar gelmektedir. Fotogrametrik ¢aligsmalar, konvansiyonel ¢aligmalara gére 100-
130 kat daha verimli, gorsel agidan 2-5 kat daha avantajli ve dogruluk acisindan 10 kat daha
hassas sonuglar vermektedir.

Giliniimiizde dijital fotograf makineleri erisilebilirligi, nispeten ucuz olmasi ve tasinabi-
lirligi ag¢isindan avantajhidir. Bu nedenle bir¢cok uygulamada tercih sebebi olmustur. Ancak
yiiksek yapilarin oldugu veya insan erigiminin kisith oldugu yerlerde basarili sonuglar elde
edilememektedir. Insansiz hava araglar1 (IHA) ile bu problemler ortadan kaldiriimaktadir. Genis
alanlarin taranmasi ve goriintiilenmesi, hassas goriintii alma yetenekleri, farkli ugus modlar1
sayesinde yersel fotogrametriye gore oldukea iistiin 6zellikler saglamaktadir.

Insansiz hava araclar1 iizerlerinde bulundurduklar1 optik sensérler ve konumlandirma
sensorleri sayesinde hassas veriler elde edebilmektedir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii kamera ile aldik-
lar1 goriintii lizerine konumlandirma sensoriinden gelen koordinat ve irtifa verilerini de ekle-
yerek jeoreferanslama yapabilmektedirler.

Arkeolojik alanlarin haritalanmasi, ¢esitli analizlerin yapilabilmesi ve belgeleme ¢alis-
malar1 i¢in &ncelikle IHA lar ile bu alanlar {izerinde veri toplanmas1 gerekmektedir. IHAlar ile
yapilan ugusun sabit bir irtifadan, genellikle 1zgara (grid) veya ¢ift 1zgara (double grid) meto-
duyla gerceklestirilmesi gerekir (Sekil 1.1). Bu hatlar iizerinde ugusunu gerceklestiren IHA,
aldig1 goriintiileri yatay ve dikey olarak belli bir bindirme oraniyla (overlap) toplamasi gerek-
mektedir. Genellikle tercih edilen bindirme oranlar1 boyuna %80, enine %70’tir (Sekil 1.2).
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