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Ozet

IHA 'min yenilik¢i bir is modelinin éznesi ya da paydasi olmasimdaki yayginlasma, THA (ile hava) fotogrametrisi, [HA (ile havadan) 6l¢me,
IHA (ile) uzaktan algilama geomatik (harita, kadastro, jeodezi ve fotogrametri) uygulamalarimin bir parcast haline geldigi artik
kantksanmis durumdadir. Biiyiikliigii 10.1 milyar USD olan global [HA (Insansiz Hava Araci/Insansiz Hava Sistemi) pazarinn, genel
ekonomik biiyiimenin aksine %8.12 seviyesinde biiyiiyerek 2020 itibariyle yaklasik 15 milyar USD genislemeye ulasmasi beklenmektedir.
IHA fotogrametrisi (Structure from Motion-SfM) ézellikle tarim, madencilik, havadan fotograflama, emlak sektorlerinde kendine yer
agmustir. Harita, kadastro ve planlama islerinde ise konunun miilkiyet hakki ve bunun belirlenmesi olmasi sebebiyle daha temkinli
davranimalkla birlikte, I[HA 'min uygulama olanaklar: konusunda, ézellikle dogruluk, uygunluk, élciilebilirlik (izleme, kalibrasyon, kayit
vb.) bakimindan ¢ok sayida kurum, firma ve arastirmacirin derinlemesine ¢alismast siirmektedir. Bu arada, uygulamalardan edinilen
tecriibelerle birlikte IHA kullanilarak 6lgme konusunda kalite giivence ve altyap: olusturma ihtiyact hizla artmaktadir. Bu calismada, iki
ornek THA fotogrametrisi uygulamalarindan yararlanarak iiriin odakli ve siire¢ odakli yaklagimla; geleneksel fotogrametri ile THA
fotogrametrisi arasinda hesaplama yaklasimlari ve siivegleri arasindaki farkliliklar hakkinda ilk bulunanlar ortaya konmaktadr.

Anahtar Sozciikler
[HA, fotogrametri, harita, 6lgme, dogruluk, sektor

Abstract

Innovative Unmanned Aerial Systems (UAS) has been recognized as either subject or the content of multiple studies and applications in
the field of UAS Photogrammetry (Structure from Motion-SfM), surveying from air, close distance remote sensing with UAS. The UAS
sector with a market size of USD 10.1 billion, the growth rate of the sector is steadily increasing with a rate of 8.12 % despite the general
growth characteristics of global economy. The UAS Photogrammery has been open room in the surveying applications fort he fields of
agriculture, mining, filming, movie, real estate, urbanization. As the required accuracy and high control on survey procedures, UAS
photogrammetry has been used as an ancillary source of data in surveying sector with concious. Many institutions and researchers has
been testing and evaluating UAS photogrammetry fort he purpose of surveying. Besides, as the use and avalability increases, the
regulations for UAS surveying has been became an essential need. In this study, two particular UAS photogrammetry application has
been conducted for comparing conventional photogrammertry techniques in order to evaluate the computation processes and results in
surveying and UAS photogrammetry.
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1. insansiz Hava Araci (IHA) Teknolojisindeki Gelismeler

Giin gegmiyor ki Insansiz Hava Aract (IHA nin yenilikgi bir is modelinin 6znesi ya da paydast olmadigimi duymayalim
ya da okumayalim... Elbette THA (ile hava) fotogrametrisi, IHA (ile havadan) dlgme, IHA (ile) uzaktan algilama geomatik
(harita, kadastro, jeodezi ve fotogrametri) uygulamalarinin bir pargast haline geldigi artik kaniksanmis durumdadir. Ekim
2016 ortasinda Hamburg’da diizenlenen Intergeo fuar/konferansinda katilimei firmalarin %25’ini THA teknoloji firmalari
olusturmas1 THA’nin sektdrdeki yerini acikca ortaya koymaktadir. Intergeo 2016 ardindan dlgme, haritalama alandaki
gelismeler ve gelecek projeksiyonunu ortaya koyan rapora (https://www.gim-international.com/content/article/integrating-
geospatial-technologies-reflections-on-intergeo-2016) adresinden erisilebilir (Torun 2016).

IHA fotogrametrisi, IHA uzaktan algilama, IHA verilerinin islenmesi ve analizi, [HA verilerinin dogruluguna iliskin cok
sayida arastirma ve uygulama ¢aligmalar1 2000’11 yillarin ilk yarisindan itibaren diinyada, 2010’dan gelirken de Tiirkiye’de
artarak siirmektedir. Diinya IHA fotogrametrisi literatiiriinde Literatiirde deneyim, test, arastirma, inceleme yonelimli ¢ok
sayida yayim bulunmaktadir.

* Sorumlu Yazar E-posta: abdulvahit.torun@aperigae.com (Abdulvahit Torun)
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Goriintii (fotograf, video, multi/hiper-spektral algilama) alimina kolaylik saglayan IHA, savunma, askeri, simir giivenligi,
acil durum, afet, izleme vd. uygulamalarin 6tesinde emlak, haritacilik, planlama, 6l¢me, tarim, maden, heyelan, orman vd.
alanlardaki faaliyetlerde de dogrudan ya da ikincil veri kaynagi olarak yaygin kullanim alani kazanmustir.

2. [HA Nedir? Kisa Tanim ve Kisa Tarihi

IHA; pilotsuz hava araci sistemi, uzaktan pilotaj kontrol sistemi ve bu ikisi arasinda komuta-kontrol iletisim ortanmi olmak
iizere olusan ii¢ bilesenden olusan entegre sistemler biitiiniidiir. IHA nin temel bilesenleri; (1) ana gévdeyi olusturan iskelet,
kanat, pervane, motor ve batarya, (2) kontrol birimini olusturan elektronik algilayicilar, haberlesme elektronigi, GNSS ve
(3) kullanim amacina déniik sensér, kamera vd. algilayicilar ile IHA planlama, ugus ve yonetimi amagcli haberlesme, yazilim
ve donanimdan olusmaktadir.

2.1 iHA Kisa Tarihi

IHAnin 19’uncu yiizyihn ortalarinda baslayan tarihsel gelisimi, iki Diinya Savasi déneminde belirgin ilerleme
gostermekle birlikte, soguk savas doneminde pilot kayiplarinin azaltilmasi, kesif ve istihbarat amaciyla ¢ok onemli bir
gelisme saglamistir.

Sivil THA sektdrii, II. Diinya Savagindan sonra gelismekle birlikte model ugak kuliipleri ve hobi sahiplerinin talepleri ile
yayginlasmistir. Ancak; THA nin pratik sivil problemler i¢in kullammi konusu 2000°li yillarin bagindan itibaren ABD
NASA, ABD Pennsylvania Universitesi, Isvicre ETHZ ve baska birka¢ akademik-arastirmacinin onciiliik ettigi calismalar
daha sonra; cevre, IHA fotogrametrisi, kent calismalari ve daha genis kapsamiyla yer bilimi ve diger alanlari iceren dikey
kesitte ¢cok sayida uygulama alani bulmustur.

2.2 iHA Teknolojisinde Gelisme ve Uygulama Alanlari

Teknolojik gelismeye baglh olarak, kontrol iinitesinin yerine akilli telefon ve tabletlerin kullanimi, ugus operasyonunun
GPS, wi-fi alicilari, MEMS INS sensorlerinin yani sira goriiniir bant, multi-spektral, termal, hiper-spektral ve lazer vd.
algilayicilarin diisiik maliyetlerle erisilebilir olmas1 THA iiretim maliyetlerini cok asagi ¢ekmistir. GNSS teknolojisinde
minimalize donanmim ¢6ziimleri sayesinde PPK (Post Processed Kinematic) GNSS ile gergeklestirilen navigasyonun
konumlandirilmasi daha dogru yapilabilmektedir (Colomina et.al, 2014)).

IHA global 6lgekte en yaygin olarak uygulama alami buldugu ilk bes sektdr; emlak ve insaat, fotogrametri (havadan
dlgme), film/hava fotografciligi, tarim ve havadan izleme (takip) faaliyetlerini igermektedir. IHA fotogrametrisi 6zellikle
tarim, madencilik, havadan fotograflama, emlak sektorlerinde kendine yer agmuistir.

3. IHA Fotogrametrisi ile Olgme

IHA fotogrametrisi (Structure from Motion-SfM, Gériintiiden Yapisal Model Olusturma) ve geleneksel fotogrametri
matematiksel ve istatiksel modelleri arasindaki farkliliklar mevcuttur. IHA fotogrametrisi 3B nesne geri gatimini olusturmayi
ve bu sebepten de dogruluktan ziyade verimlilik ve var olan tiim veriyi kullanarak lokal ¢6ziim ve lokal optimizasyon ile
geleneksel fotogrametrinin 1s51n demeti dengelemesi gibi modellerinden yararlanmaktadir. Oysa geleneksel fotogrametri,
global tutarlilik, model gegerliligi, dl¢iilerin dogrulugu, uyusumlulugu ve temel olarak biitiinciil/global matematiksel model
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ile ¢oziim aramaktadir. Bu énemli farklilik, IHA fotogrametrisinin havadan 6lgme, 3B sayisal yiizey modeli olusturma ve
ortofoto yaratma aract olarak kullanilmasinda, uygulama alan ve disiplinlerini sinirlandirmaktadir. IHA fotogrametrisinin
geleneksel fotogrametri yerine gegmesi iki alanda gelisme ile olabilecektir. Bunlardan ilki, THA fotogrametrisinde kullanilan
matematik/istatistik model ve bunlarin uygulama noktasinin geleneksel fotogrametri ile uyumlandirilmasidir. Digeri ise,
gelemeksel fotogrametriin global ¢dziim olusturmasinda temel olusturan sensor kamera mercegi niteligi ve mercek
distorsiyonu hakkinda sahip olunan bilgi sayesinde fiziksel kosullarin biitiinciil-global matematik model tasarlamaya
sagladig1 olanaklarin, IHA sensérleri icin de gecerlilik kazanmasidir (Cryderman et.al 2015, Draeyer et.al, 2014, Torun
2016, UAS PIEngineering 2012).

Diger taraftan, 6zel durum, uygulama alan1 ve kosullarda, IHA fotogrametrisi ile gelisme saglayan model ve hesaplama
yaklagimlar geleneksel fotogrametrinin hesaplama verimliliginin artmasina katki saglamaktadir.

3.1 iHA Fotogrametrisinin Hedefi ve islem Adimlan

Bilgisayarli gorii (computer vision) alanindaki gelismelerin katkisiyla genis uygulama alan1 bulan THA fotogrametrisi
(Structure from Motion-SfM, Goriintiiden Yapisal Model Olusturma) yaklasiminda asagidaki hesaplama ve islem siireci
gerceklestirilir;

- Cok boyutlu nitelik vektorleri (feature vector) ile esleme yaparak ogun nokta bulutu (seyrek/sik) olusturma,

- Dboylece liggen yiizey ag1 ya da piramidal katt model (TIN/TEN model, TIN: Triangulated Irregular Network; TEN:
Tetrahedronized Irregular Network) olusturma,

- TIN/TEN yiizey ve 3B modelden gerigatim ile nesne ylizeyi ya da kat1 nesne modeli olugturma,

- Olusturulan yiizeye goriintii giydirme (texturing) (fotogrametri ve uzaktan algilamada ortofoto)

3.2 Geleneksel Fotogrametri ve IHA Fotogrametrisi

Sonug iiriin odakl1 yaklasildiginda fotogrametri ile ITHA fotogrametrisi (Structure from Motion) arasinda fark gézlenmese
de hesaplama yaklagimlari ve siiregleri arasinda belirli farklilik mevcuttur. Bu farklilik, fotogrametrinin olgunlagmis
geometrik, istatistiksel ve matematik temellere dayanmas1; THA fotogrametrisinin ise bilgisayarli gérii (computer vision)
alaninda nesne tanima, ¢ok sik nokta bulutundan kati model olusturma amach goriintii esleme ve geometrik doniisiim
algoritmalarina ve modellerine dayanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu farkliliktan otiirii, planlama, kurgu ve hesaplamaya
dikkate edilmemesi durumunda iki yaklasim arasinda belirli kosullarda 6nemli farklilik olugmasi kaginilmazdir (Cryderman
et.al 2015, Draeyer et.al, 2014, Torun 2016, UAS PIEngineering 2012).

2013 yilinda EuroSDR semsiyesi altinda Almanya, Ingiltere, Fransa, Hollanda, Isvicre, Finlandiya, Irlanda’nin harita ve
kadastro kurumlarinin katilimiyla gergeklestirilen THA’nin harita ve kadastro ¢alismalarinda kullanilmasi test calismasinda
elde edilen sonuglar, iilkelerin mevzuat ve izlenen siireclerinden kaynaklanan farkliliklar1 yayimlanmistir. Ozet olarak
iilkeler; IHA fotogrametrisinin sagladig1 olanak ve gelismelerin izlendigi, IHA fotogrametrisinin biiyiik 6l¢ekli ¢aligmalarda
kullanilan hava fotogrametrisinin yerini heniiz alamayacagi, altlik veri olmasi halinde, IHA verisinin kadastral, arazi
yonetimi gibi konularda lokal olarak giincellenmede kullanilabilecegi seklinde farkli yaklagimlarini ortaya koymustur
(Cramer et.al., 2013).

3.3 iHA Fotogrametrisinin Olgme Galismalarina Katkisi

HA fotogrametrisi 6zellikle tarim, madencilik, havadan fotograflama, emlak sektorlerinde kendine yer agmustir. Harita,
kadastro ve planlama islerinde ise konunun miilkiyet hakki ve bunun belirlenmesi olmasi sebebiyle daha temkinli
davranilmakla birlikte, IHA nin uygulama olanaklar1 konusunda, dzellikle dogruluk, uygunluk, &lgiilebilirlik (izleme,
kalibrasyon, kayit vb.) bakimindan ¢ok sayida kurum, firma ve arastirmacirin derinlemesine ¢aligmasi siirmektedir. Bu arada,
uygulamalardan edinilen tecriibelerle birlikte IHA kullanilarak 6l¢me konusunda kalite giivence ve altyapi olusturma ihtiyaci
hizla artmaktadir.

Bu caligmada, bir 6rnek THA fotogrametrisi uygulamasindan yararlanarak iiriin odakli ve siire¢ odakli yaklagimla;
geleneksel fotogrametri ile THA fotogrametrisi arasinda hesaplama yaklagimlar1 ve siiregleri arasindaki farkhiliklar ortaya
konmaktadir. Bu farkliliklarin gozetilmemesi halinde ortaya ¢ikabilecek konumsal, kesit ve yiizey dogruluklarinda
olusabilecek sonuglar tartisilmaktadir.

Bu sayede, yeni teknolojilere uyum ve uygulamanin mevzuattaki gelismelerin 6niinde ilerlemesi, arada olusan boslugun
doldurulmasi1 konusunda iilke haritacilik sektdriinde belirleyici olan kurum ve birlik ve derneklerin gelistirecekleri
diizenlemelere katki verilmesi hedeflenmistir. Bunun yani sira, THA sektorii, diizenlemeler ve mevzuata dair tam ve agik
bilgiye sahip 6zel sektoriin yatinm ve kararlarinda; global ve ulusal THA sektdriiniin yonelimi, uluslararas1 ve ulusal
havacilik alanindaki var olan diizenlemelerin baglayicilig1 ve iilkenin genel giivenlik ve savunma kosullarinin dikkate
almalar1 yoluyla kaynaklarini yerinde kullanmalari, ticari karar ve faaliyetlerinin beklenen sonucu vermesine altyapi
olusturulmasina yardimci olunmasi amaglanmaistir.
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3.4 iHA Fotogrametrisinin Olgme Calismalarina Katkisinin Belirlenmesi Amaglh Test Tasarimi

THA Fotogrametrisi ile elde edilen nokta bulutu, sayisal yiikseklik modeli ve ortofoto {iriinlerinin 6lgme ¢alismalarina ek
olarak kullanilabilirligi konusunda iki ayr1 deney tasarlanmistir. Bunlardan ilkinde nispeten diiz, egimi az, bitki ortiisii
kaplamas: diisiik, yapilasmasi orta yogunlukta bir alan secilmistir. Ikinci test bolgesinde ise, alansal su rezervuar, yiiksek
boy, genis tacli ve yogun ortiilii orman alani, kismu yapilagsma ve orta yiikseklikte binalarin oldugu bir bdlge secilmistir. S6z
konusu ikinci bolgede ayrica 1:1000 dl¢ekli halihazir harita verileri de iiretilerek, ayrintili analiz i¢in altyap1 olusturulmustur.

Tasarlanan deneylere ait kamera, ucus bilgileri Tablo 1°’de sunulmustur. Bu deneylerde kullanilacak veriler ve 6n
analizler tamamlanmistir. Bu deneylerde, IHA fotogrametrisinde kullanilan hesaplama siireci, matematiksel-istatistiksel
model, dengeleme hesap yaklagimi ile dogruluk ve 6l¢ii giivenilirliginin beklendigi geleneksel fotogrametri arasindaki
farkliliklar ortaya konmaktadir.

Tablo 1: IHA Fotogrametrisinin Olgmede Kullanilirligi Amagli Tasarlanan Deney Istatistikleri

Bilgi

Kamera Sony A6000 Sony IMX377
Sensér (mm) 23x 16 6.20 x 4.65
Odak Uzakhgi (mm) 20.527 20
Sensor Biiyiikliigii 6000 x 4000 4000 x 3000
Kolon 5 ~ 100
Blok 1 14
Bindirme % 60 60-80
Ort. Zemin Yiiksekligi 1200 1350
Ort. Ucus Yiiksekligi 1470 1440
Ort. Olcek 13000 4500
Alan km 1.8x3 3.5x3
Fotograf 151 ~ 1500
YKN 60 ~200
Bolge Ankara Bolu

Burada, temel olarak biitiinciil ve global bir ¢6ziim saglayan fotogrametrik dengelemede hedeflenen global modele dair
hatalarin toplamina iliskin optimizasyon fonksiyonun minimizasyonu, olgiilerin uyusumsuzlugunun belirlenmesi ve
oOlgiilerin giivenilirliklerinin tespiti, Olgiilerin dengeleme modeline katkilarin, dengeleme modelinde bilinmeyenlerin
anlamhlik dlgiitleri gibi konularin THA fotogrametrisinde (SfM) hesaplama siirecinde nasil yer buldugu ortaya konmaktadur.
Diger taraftan, lokal gerigatimin verimli bir sekilde yapilmasini amaglayan SfM hesaplama yaklasimmin geleneksel
fotogrametrinin ayni dogru ve ayni1 diizlemde var olmaya iliskin matematik model ve 15in demetleri dengelemesimden nasil
yararlandig1 ve geleneksel forogrametriden ne yonde farkilastigi tartisiimaktadir. ifade edilen bu farkliliklarin, hangi kosul
ve ¢ergevede 6lgme disiplininde beklenen dogruluk ve kosullar saglayacagi ifade edilmektedir.

Yapilan ¢aligma sonucunda, hesaplama yaklasimlarindaki farkliliklarin yani sira;
- Geleneksel spot(noktasal) konumsal dogruluk (yatay ve diisey)
- Yiikseklik modelinde noktasal ve kesit dogruluklari,
- Komsuluk ve geometrik iliskilerin korunmasi

gibi hususlarda metrikler ortaya konacaktir.
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3.5 iki Deney Bolgesinde Yapilan IHA Uguslar

Ankara bolgesinde THA ile cekilen fotograflar Sekil 2.a, olusturulan nokta bulutu Sekil 2.b ve ortofoto Sekil 2.c’de
sunulmustur.

Bolu bélgesinde IHA ile gekilen fotograflardan bir bloka ait nokta bulutu Sekil 3.a, fotograflarin dagilimi Sekil 3.b’de
sunulmustur.

Sekil 3.a Nokta Bulutu Sekil 3.b Blok tasarimi

Bolu bélgesinde IHA ugus plan1 Sekil 4.a, 1:1000 &lgekli halihazir harita kaplama sahasi Sekil 3.4’de sunulmustur.

iy

4 ey 4 (i o
Sekil 4.a Ugus Plani Sekil 4.b Halihazir Harita

4. Global ve Ulusal iHA Pazari ve Yonelimler
4.1 Global iIHA Pazan: Savunma ve Sivil Sektor

2015 yili itibariyle 10.1 Milyar USD olan IHA pazarmnin 2015-2020 déneminde %8.12 biiyiimeyle 14.9 Milyar USD
seviyesine ¢ikacagi degerlendirilmektedir. Burada, talepteki biiyiik pay askeri, emniyet ve acil durumu da i¢ine alan savunma
ve giivenlik sektorlerince olusturulmaktadir. Her ne kadar pazarin %65’ten fazla bir boliimii ABD tarafindan yaratilsa da,
Israil, Cin, Ingiltere, Avustralya, Kanada, Fransa ve Tiirkiye diger 6nemli pazar oyuncularidir. Istihdam bakimindan
ontimiizdeki 10 y1l icinde AB’de 150000 yeni is olanagini yaratacag: yoniindeki degerlendirmenin global ve iilkemizde de
kuskusuz benzer gelisme yaratacaktir (COM 207, 2014; Juul, 2015, UAV Market, 2015).

Sivil sektér IHA pazarinin 2015 itibariyle 0.6 milyar USD oldugu ve 5 yillik dsnemde %17 ortalama yillik biiyiiyerek
yaklasik 1.5 milyar USD seviyesine gelecegi beklenmektedir. Burada, tarim ve kamu uygulamalari tiim sivil IHA sektériiniin
yaridan fazlasi olusturmaktadir. Bu gelismeler sonucunda, 2020 itibariyle diinyada 4.7 milyon adet IHA aracinin olmasi
beklenmektedir.

4.2 Tirkiye IHA Pazari: Savunma ve Sivil Sektor

Tiirkiye IHA sektdriinde 1990’larm ilk yillarinda baslayan galismalar 2004 yilindan sonra ivmelenerek, Turna, Keklik,
Gozcii, Anka, Caldiran, Bayraktar, Malazgirt gibi izleme, kesif, goriintiileme ve operasyonel olmak iizere 4.5 kg-1600 kg
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arahgmda yiik kapasiteli (MTOW-Azami Kalkis Yiikii) farkli amag ve kullanim alanlarina doniik THA’lar iiretilmistir
(Kahvecioglu et.al. , 2014). Tiirkiye’de IHA sektériiniin biiyiikliigii 2015-2020 déneminde 300 milyon USD’den 400 milyon
USD’ye ¢ikmasi beklenmektedir (Janes, 2010).

Sivil amagli THA iiretme gabalari, hem savunma sanayi firmalar1 hem de devam etmekle birlikte, Pazar biiyiikliigii
hakkinda bilgi mevcut degildir. Sivil amagli THA sektoriiniin gelisimi, savunma alaninda yaratilacak yerel bilgi ve
teknolojinin uyarlanmasi ile olabilecegi degerlendirilmektedir.

4.3 iHA Sektériinde Lider Firmalar ve Yonelimler

Sektorde yenilikgilikleri ile pazar olusturan ve onde gelen iireticiler genellikle son 10-15 yil iginde start-up olarak
baslayan firmalardir. Ornek vermek gerekirse, DJI (Cin), Parrot (Fransa) ABD’de AeroVironment (ABD), 3D Robotics
(ABD), Titan Aerospace (ABD), Aurora Fligt Sciences (ABD) sektorde liderlik yapan firmalardir (Canis, 2015).

Uretici firmalarca gelistirilen IHA yazilimlarma ek olarak ugus planlama, ugus kontrol, sensér kontrol ve veri transferine
doniik agik kaynak THA yazilim platformlari Intel ve Linux’un da yer aldig1 acik kaynak platformlarinca gelistirilmektedir.
Ayrica, IHA sektoriindeki hizli gelisme standartlastirma ihtiyacim da ortaya ¢ikarmustir. Bu gergevede ETHZ tarafindan
gelistirilen IHA yaziliminin temel standart olmasi amaciyla ¢aligma baslatilmistir.

Google’in gelistirdigi THA teknolojisi, haritalama, iletisim ve internet erisimi amaclhi ¢ok-gok biiyiik boyutu (yolcu
ucagindan biiyiik), giic kaynagini giines enerjisinden alan, Troposferin 6tesinde, Stratosfer (~ 20 km) iginde seyir yetenegine
sahip olmanin yani sira yeni kullanim alani agacaktir.

4.4 IHA Pazar Gelisimini Etkileyen Faktorler

Her ne kadar pazar ve uygulamaya diizenleme getiren ulusal ve uluslararasi (ICAO, FAA, AB) mevzuat olusumlari
sebebiyle uzun dénemli projeksiyon yapmada belirsizlik yaratsa da pazardaki bilyiimenin %10 seviyesinde gergeklesecegi
gorlilmektedir.

IHA sektoriiniin gelisim hizim belirleyen ii¢ ana faktor; (1) yetkili ulusal/uluslararas1 organizasyonlar tarafindan yapilan
IHA test ve sertifikasyonu, (2) 6zel hayatin gizliligine dair hukuki sinirlamalar, (3) carpismadan kaginma ve karmasik hava
sahas1 yonetimi sistemlerindeki gelismeleri icermektedir.

5. IHA Hukuki Altyapisi
5.1 IHA Giivenligi ve Kazalar

2015 yilinda Beyaz Saray’a yanlishikla inen IHAnin yani sira Atatiirk Havalimam gibi ¢ok sayida havaalam gevresinde
ve iizerinde ugurulan ve terdr eylemlerinde kullanilan IHA larin giivenligi ne dlciide tehdit ettigi agiktir. Savunma ve askeri
amacgh THAlarda, agik kaynak bilgi ile elde edilen 2007-2014 dénemindeki kaza sayis1 200’iin iizerindedir. 2012 yilinda
Giiney Kore’de GPS sinyali karistirilmasi sonucunda gergeklesen kazada iki kiginin 6lmesi, 2014°te Alman basbakaninin
karsilastign THA saldirist, 2016°da Ingiltere’de trafikteki bir aracin IHA ile takip edilmesi sonucunda 6liimlii kaza olmasi
IHA’nin genel giivenlik, toplum giivenligi ve bireysel giivenlik agilarindan dikkatle irdelenmesini zorunlu kilmustir.

Yalnizca gergeklesen ya da gerceklesmesi olasi kazalar dolayistyla IHA sektériiniin hukuki altyapisimin olusturulmasi
dahi elzem bir ihtiya¢ iken; bunun Otesinde, sigorta, ticaret, sertifikasyon, giivenlik vd. alanlari igeren daha kapsamli
mevzuata ihtiyag oldugu gergegi goz ardi edilemez.

5.2 iHA Sektoriinii Diizenleyen Hukuki Altyapi
5.2.1. IHA’nin Uluslararasi Hukuki Altyapi ve Referanslar

THA mevzuatlar1 temel olarak, ulusal mevzuata ek olarak Sikago Konferansi (UN Chicago Convention-1944) ile ortaya
konan Uluslararas1 Sivil Havacilik Sézlesmesi ile buna dayali kurulan (1947) Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii
(International Civil Aviation Organization-ICAQ) yayinlar1 ve uluslararasi sdzlesmelere dayanmaktadir (Cary, et.al., 2011,
UAS ICAO, 2011).

IHA mevzuat olusturma bakimindan ICAO’nun 2011 yilinda yaymmladigi diizenlemenin ardindan; ABD, AB,
Avustralya, Isveg, Ingiltere, Kanada vd. baz1 iilkelerin mevzuat uygulama ve deneyimleri takip etmistir.

5.2.2. Tiirkiye’de iIHA Hukuki Altyapisi

Oncesinde, Tiirkiye sivil havacilik alanmi diizenleyen 5431 ve 2920 sayili kanunlar esas alimirken, 2010’lardan itibaren
baglayan yasal zemin olusturma ve mevzuat ¢aligsmalari, Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii (SHGM) tarafindan 5431 ve 2920
saylli kanunlara istinaden “Insansiz Hava Araci Sistemlerinin Ayrilmis Hava Sahalarindaki Operasyonlarinin Usul ve
Esaslarima liskin Talimat (SHT-THA)” 30 Ekim 2013 yilinda yayimlanarak daha 6zel bir hukuki altyap1 olusturulmustur.
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tarihinde yine SHGM tarafindan ‘Insansiz Hava Araci Sistemleri Talimati (SHT-IHA)’ yayimlanmustir (Dikmen, 2015;
SHT-THA 2013; SHT-HA 201;).

SHT-IHA Talimat: ile, havacilik hukukunun temel iic konusu olan; hava sahasina entegrasyon/hava trafik yonetimi,
ucusa elverislilik sertifikasyonu, IHA pilot/operator lisansi ve sertifikasyonu konularina agiklik getirilmistir. Bunun yanisira,
kaza durumunda sorumluluk, amag dis1 kullanima, 6zel hayatin gizliligine kars1 koruma ve IHA larin meskun ve kalabalik
alanlara yakin bolgede kullanimina sinirlama getirilmistir.

Tiirkiye’de oldugu gibi, ITHA konusunda hukuki diizenleme gerceklestirmis ¢ok sayida iilkede 25-30 kg {izeri agirlikl
[HA sivil havacilik mevzuatina tabidir. Bunun altindaki agirliktaki IHAlar ise kamu kurumlar1 ya da yerel ydnetimlerin
gdzetim ve iznine tabidir. SHGM tarafindan Tiirkiye’de de uygulanabilirligi olan ve ICAO sdzlesmelerinde konan limitleri
de dikkate alarak hazirlanan s6z konusu talimat gergevesinde; azami kalkis agirligi 500 gr'dan daha az, ugabilen oyuncaklar
harig tiim diger kategoriler i¢in sirastyla ithalat, kayit, ugus izni, sertifikasyon, pilotaj, sigorta ve sivil havacilik kurallarina
uygun operasyona dogru genigleyen operatif ve izin sinirlamalar1 konmaktadir. Tablo’2 de agirligina gore smiflandirilan
[HAlara uygulanan prosediirlere iliskin dzet verilmistir.

Tablo 1: Insansiz Hava Araci Sistemleri Talimati (SHT-IHA)’ Ozet Tablosu

Tablo 2: SHGM, ‘insansiz Hava Araci Sistemleri Talimati (SHT-IHA)’ Ozet Tablosu

TUR Min- Maks- | ithalat Kayit Ucus izin Ucusa Pilot, Sigorta NOTA
Agirhk | Agirh Elverislilik Lisans M
(kg) k (kg) Sertifikasi
Katego | ... 0.5 - - - Sorumlu
ri Dis1
THAO 0.5 4 Katalog, Kayit - Ugus | - Egitim, Sorumlu Meskun
standart Operasyon El Kayit
Kitab1
IHA1 4 25 Katalog, Kayit, Acil | +, Ugus | + Egitim, Sorumlu Meskun
standart durum inis Operasyon El Kayit
Kitab1
IHA2 25 150 Ucusa Tescil, Hava | +, Onayl | + Pilot Sorumlu, Tim
Elveriglilik | trafik initesi | Ugus Egitim, Sigorta
Sertifikas1 ile Operasyon El Lisans
haberlesme Kitab1
THA3 150 Ugusa Tescil, +, Onayli | 3 yilda | Pilot Sorumlu, | Tim
Elverislilik | Algila, sakin | Ugus yenileme, Egitim, Sigorta
Sertifikasi, Operasyon El | Servis biilteni, | Lisans
Test Kitabi bakim
6. Sonuglar

Burada, THA tamimu, kisa tarihgesi, teknolojisi, harita ve kadastro dlgmelerinde kullanilmas, sektor biiyiikliigii, sektor
yonelimi, hukuki altyap1 konularinda 6zet bilgi sunulmustur.

Yeni teknolojilere uyum ve uygulamanin mevzuattaki gelismelerin oniinde ilerlemesi, arada olusan boslugun
doldurulmasi konusunda iilke haritacilik sektoriinde belirleyici olan kurum, birlik ve birliklerin yeterli dl¢lide rol almamast
gelecekte telafisi giic sonuglar dogurmasi muhtemeldir. Bildiri kapsaminda ilk asamasi hakkinda bilgi sunulan THA
fotogrametrisinin  6lgme calismalarinde nasil yere alabilecegine iliskin calismanin Tiirkiye &lgeginde, IHA
uygulamalarindaki belirsizligin giderilmesine katki saglanmasi1 beklenmektedir.

Bu gercevede, EuroSDR’in deneyimine benzer sekilde, IHA fotogrametrisinin (SfM) 6lgme calismalarina katkisini
belirlemek amagli tasarlanan iki deney i¢in THA ile fotograf ¢ekimi, ilk analizler hakkinda bilgi verilmistir.

Bu arada, 6zel sektdr yatirim ve kararlarinda; global ve ulusal THA sektdriiniin yonelimi, uluslararasi ve ulusal havacilik
alanindaki var olan diizenlemelerin baglayicilig1 ve iilkenin genel giivenlik ve savunma kosullarinin dikkate alinmamasi
kaynaklarin yerinde kullanilmamasi, ticari karar ve faaliyetlerin beklenen sonucu vermemesine sebep olabilecegi
degerlendirilmektedir.
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