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OZET:

iHA’nin yenilikci bir is modelinin 6znesi ya da paydasi olmasindaki yayginlasma, iHA (ile hava) fotogrametrisi, iIHA (ile havadan)
dlcme, THA (ile) uzaktan algilama geomatik (harita, kadastro, jeodezi ve fotogrametri) uygulamalarinin bir parcasi haline geldigi
artik kaniksanmis durumdadir. Biytklagii 10.1 milyar USD olan global iHA (insansiz Hava Araci/insansiz Hava Sistemi) pazarinin,
genel ekonomik bilyiimenin aksine %8.12 seviyesinde blyiiyerek 2020 itibariyle yaklasik 15 milyar USD genislemeye ulasmasi
beklenmektedir.

iHA fotogrametrisi (Structure from Motion-SfM) 6zellikle tarim, madencilik, havadan fotograflama, emlak sektérlerinde kendine yer
acmistir. Harita, kadastro ve planlama islerinde ise konunun miilkiyet hakki ve bunun belirlenmesi olmasi sebebiyle daha temkinli
davranilmakla birlikte, iIHA’nin uygulama olanaklari konusunda, 6zellikle dogruluk, uygunluk, élciilebilirlik (izleme, kalibrasyon,
kayit vb.) bakimindan ¢ok sayida kurum, firma ve arastirmacirin derinlemesine ¢alismasi siirmektedir. Bu arada, uygulamalardan
edinilen tecriibelerle birlikte iIHA kullanilarak 6lcme konusunda kalite giivence ve altyapi olusturma ihtiyaci hizla artmaktadir.

Bu calismada, iki ornek iHA fotogrametrisi uygulamalarindan yararlanarak Griin odakh ve siire¢ odakli yaklasimla; geleneksel
fotogrametri ile IHA fotogrametrisi arasinda hesaplama yaklasimlari ve strecleri arasindaki farkliliklar hakkinda ilk bulunanlar
ortaya konmaktadir.

THE TREND iN UNMANNED AERIAL SYSTEMS: FROM THE PERSPECTIVE OF UAV
PHOTOGRAMMETRY
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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.

iHA fotogrametrisi (Structure from Motion-SfM) ézellikle tarim, madencilik, havadan fotograflama, emlak sektorlerinde kendine yer
acmistir. Harita, kadastro ve planlama islerinde ise konunun miilkiyet hakki ve bunun belirlenmesi olmasi sebebiyle daha temkinli
davranilmakla birlikte, iIHA’nin uygulama olanaklari konusunda, zellikle dogruluk, uygunluk, dlcilebilirlik (izleme, kalibrasyon,
kayit vb.) bakimindan ¢ok sayida kurum, firma ve arastirmacirin derinlemesine ¢alismasi surmektedir. Bu arada, uygulamalardan
edinilen tecriibelerle birlikte iIHA kullanilarak dlgme konusunda kalite giivence ve altyapi olusturma ihtiyaci hizla artmaktadir.

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.

1. INSANSIZ HAVA ARACI (iHA) haline geldigi artik kaniksanmig durumdadir. Ekim 2016

TEKNOLOJIiSINDEKI GELISMELER ortasinda Hamburg’da diizenlenen Intergeo fuar/konferansinda

) ) katihimei firmalarin %25’ini iIHA teknoloji firmalari olusturmasi

Gun gegmiyor ki Insansiz Hava Araci (IHA’nin yenilikgi biris  jHAnin sektdrdeki yerini agikca ortaya koymaktadir. Intergeo

modelinin dznesi ya da paydasi olmadigini duymayalim ya da 2016 ardindan 6lgme, haritalama alandaki gelismeler ve gelecek

okumayalim... Elbette IHA (ile hava) fotogrametrisi, IHA (ile projeksiyonunu ortaya koyan rapora (https://www.gim-
havadan) 6lgme, IHA (ile) uzaktan algilama geomatik (harita, international.com/content/article/integrating-geospatial-

kadastro, jeodezi ve fotogrametri) uygulamalarinin bir parcasi
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technologies-reflections-on-intergeo-2016) adresinden

erisilebilir (Torun 2016).

2. IHA NEDIR? KISA TANIM VE KISA TARIHI

iHA,; pilotsuz hava araci sistemi, uzaktan pilotaj kontrol sistemi
ve bu ikisi arasinda komuta-kontrol iletisim ortami olmak Uizere
olusan (¢ bilesenden olusan entegre sistemler butinudir.
iHA’nin temel bilesenleri; (1) ana gdvdeyi olusturan iskelet,
kanat, pervane, motor ve batarya, (2) kontrol birimini olusturan
elektronik algilayicilar, haberlesme elektronigi, GNSS ve (3)
kullanim amacina dénik sensor, kamera vd. algilayicilar ile
iHA planlama, ucus ve yénetimi amacli haberlesme, yazilim ve
donanimdan olusmaktadir.

2.1 iHA Kisa Tarihi

iHA’nIn 19’uncu yiizyilin ortalarinda baglayan tarihsel gelisimi,
iki Dinya Savasi déneminde belirgin ilerleme gdstermekle
birlikte, soguk savas déneminde pilot kayiplarinin azaltilmasi,
kesif ve istihbarat amaciyla gok édnemli bir gelisme saglamistir.

Sivil THA sektorii, 1. Diinya Savasindan sonra gelismekle
birlikte model ucak kulpleri ve hobi sahiplerinin talepleri ile
gelismistir. Ancak; IHA’min pratik sivil problemler icin
kullanimi konusu 2000°li yillarin basindan itibaren ABD
NASA, ABD Pennsylvania Universitesi, Isvicre ETHZ ve baska
birkag arastirmacinin  oncilik etti§i calismalarla  hiz
kazanmustir.

2.2 IHA Teknolojisinde Gelisme ve Uygulama Alanlari

Teknolojik gelismeye bagh olarak, kontrol (nitesinin yerine
akill telefon ve tabletlerin kullanimi, ugus operasyonunun GPS,
wi-fi alicilarl, MEMS INS sensorlerinin yani sira gérunir bant,
multi-spektral, termal, hiper-spektral ve lazer vd. algilayicilarin
diisiik maliyetlerle erisilebilir olmasi IHA (retim maliyetlerini
cok asagl cekmistir. GNSS teknolojisinde minimalize donanim
¢dzuimleri sayesinde PPK (Post Processed Kinematic) GNSS ile
gerceklestirilen navigasyonun konumlandirilmasi daha dogru
yapilabilmektedir (Colomina et.al, 2014)).

iHA global &lgekte en yaygin olarak uygulama alani buldugu ilk
bes sektdr; emlak ve insaat, fotogrametri (havadan 6l¢me),
film/hava fotograf¢iligi, tarnm ve havadan izleme (takip)
faaliyetlerini icermektedir.

3. IHAFOTOGRAMETRISI iLE OLCME

3.1 Geleneksel Fotogrametri ve iIHA Fotogrametrisi

Sonug driin  odakl yaklasildiginda fotogrametri ile HA
fotogrametrisi  (Structure from Motion) arasinda fark
gozlenmese de hesaplama yaklasimlari ve sirecleri arasinda
belirli  farkhihk mevcuttur. Bu farklilik, fotogrametrinin
olgunlasmis geometrik, istatistiksel ve matematik temellere
dayanmasi; IHA fotogrametrisinin ise bilgisayarli gérii
(computer vision) alaninda nesne tanima, cok sik nokta
bulutundan kati model olusturma amacli goérinti esleme ve

geometrik  donisiim  algoritmalarina  ve  modellerine
dayanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu farkliliktan &tird,
planlama, kurgu ve hesaplamaya dikkate edilmemesi

durumunda iki yaklasim arasinda belirli kosullarda 6nemli
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farklhilik olusmasi kaginilmazdir (Cryderman et.al 2015, Draeyer
et.al, 2014, Torun 2016, UAS PIEngineering 2012).

2013 yilinda EuroSDR semsiyesi altinda Almanya, ingiltere,
Fransa, Hollanda, isvigre, Finlandiya, irlanda’nin harita ve
kadastro kurumlarinin  katilimiyla gerceklestirilen IHA’nin
harita ve kadastro calismalarinda kullaniimasi test calismasinda
elde edilen sonugclar, tlkelerin mevzuat ve izlenen siireclerinden
kaynaklanan farkhliklari yayimlanmistir. Ozet olarak iilkeler;
iHA fotogrametrisinin  sagladiji  olanak ve gelismelerin
izlendigi, IHA fotogrametrisinin biiyilk dlgekli calismalarda
kullanilan hava fotogrametrisinin yerini heniiz alamayacagt,
althk veri olmasi halinde, iHA verisinin kadastral, arazi
yonetimi  gibi  konularda lokal olarak giincellenmede
kullanilabilecegi  seklinde  farkli  yaklagimlarini  ortaya
koymustur (Cramer et.al., 2013).

3.2 [IHA Fotogrametrisinin Olgme Calismalarina Katkisi

iHA fotogrametrisi  6zellikle tarim, madencilik, havadan
fotograflama, emlak sektorlerinde kendine yer agmistir. Harita,
kadastro ve planlama islerinde ise konunun milkiyet hakki ve
bunun  belirlenmesi  olmasi  sebebiyle daha temkinli
davranilmakla  birlikte, iHA’min  uygulama  olanaklari
konusunda, 6zellikle dogruluk, uygunluk, dlgilebilirlik (izleme,
kalibrasyon, kayit vb.) bakimindan ¢ok sayida kurum, firma ve
arastirmacirin derinlemesine calismasi surmektedir. Bu arada,
uygulamalardan edinilen tecriibelerle birlikte IHA kullanilarak
6lcme konusunda kalite glivence ve altyapi olusturma ihtiyaci
hizla artmaktadir.

Bu calismada, bir drnek iHA fotogrametrisi uygulamasindan
yararlanarak Griin odakl ve siire¢ odakli yaklasimla; geleneksel
fotogrametri ile HA fotogrametrisi arasinda hesaplama
yaklagimlari ve surecleri arasindaki farkhliklar ortaya
konmaktadir. Bu farkhiliklarin gozetilmemesi halinde ortaya
cikabilecek konumsal, kesit ve yiizey dogruluklarinda
olusabilecek sonuclar tartisiimaktadir.

Bu sayede, yeni teknolojilere uyum ve uygulamanin
mevzuattaki gelismelerin  &niinde ilerlemesi, arada olusan
boslugun doldurulmasi konusunda (ke haritacilik sektoriinde
belirleyici olan kurum ve birlik ve derneklerin gelistirecekleri
duzenlemelere katki verilmesi hedeflenmistir. Bunun yani sira,
iIHA sektorii, diizenlemeler ve mevzuata dair tam ve agik bilgiye
sahip 0zel sektdriin yatinm ve kararlarinda; global ve ulusal
iHA sektdriinin yonelimi, uluslararasi ve ulusal havacilik
alanindaki var olan dlzenlemelerin baglayiciligi ve dlkenin
genel glvenlik ve savunma kosullarinin dikkate almalari
yoluyla kaynaklarini yerinde kullanmalari, ticari karar ve
faaliyetlerinin ~ beklenen  sonucu  vermesine  altyapi
olusturulmasina yardimci olunmasi amaglanmistir

3.3 IHA  Fotogrametrisinin Olgme
Katkisinin Belirlenmesi Amagli Test Tasarimi

Calismalarina

iHA Fotogrametrisi ile elde edilen nokta bulutu, sayisal
yukseklik modeli ve ortofoto triinlerinin élgme calismalarina ek
olarak kullanilabilirli§i konusunda iki ayri deney tasarlanmistir.
Bunlardan ilkinde nispeten diiz, e§imi az, bitki ortlisii kaplamasi
disiik, yapilasmasi orta yogunlukta bir alan secilmistir. ikinci
test bolgesinde ise, alansal su rezervuari, yiiksek boy, genis tacli
ve yogun Ortlli orman alani, kismi yapilasma ve orta
yikseklikte binalarin oldudu bir bélge secilmistir. S6z konusu
ikinci bolgede ayrica 1:1000 6lgekli halihazir harita verileri de
Uretilerek, ayrintili analiz i¢in altyapi lusturulmustur.



Tasarlanan deneylere ait kamera, ugus bilgileri Tablo 1’de
sunulmustur. Bu deneylerde kullanilacak veriler ve 6n analizler
tamamlanmistir.

Tablo 1. iHA Fotogrametrisi Analizi Amacl Tasarlanan Deney
Istatistikleri

Bilgi

Kamera Sony A6000 | Sony IMX377
Sensor (mm) 23x 16 6.20 X 4.65
Odak Uzakligi (mm) 20.527 20

Sensor Buyuklugu 6000 x 4000 | 4000 x 3000
Kolon 5 ~ 100

Blok 1 14
Bindirme % 60 60-80

Ort. Zemin Yuksekligi 1200 1350

Ort. Ugus Yiksekligi 1470 1440

Ort. Olgek 13000 4500

Alan km 1.8x3 35x3
Fotograf 151 ~ 1500
YKN 60 ~200

Bolge Ankara Bolu

Bu deneylerde, iIHA fotogrametrisinde kullanilan hesaplama
stireci, matematiksel-istatistiksel model, dengeleme hesap
yaklasimi ile dogruluk wve olci givenilirliginin beklendigi
geleneksel ~ fotogrametri  arasindaki ~ farklihklar  ortaya
konmaktadir.

Burada, temel olarak bitlincil ve global bir ¢dziim saglayan
fotogrametrik dengelemede hedeflenen global modele dair
hatalarin ~ toplamina iliskin  optimizasyon  fonksiyonun
minimizasyonu, olcilerin uyusumsuzlugunun belirlenmesi ve
Olcllerin  glvenilirliklerinin  tespiti, o6lcilerin  dengeleme
modeline katkilarin, dengeleme modelinde bilinmeyenlerin
anlamhlik dlcitleri gibi konularin IHA fotogrametrisinde (SfM)
hesaplama sirecinde nasil yer buldugu ortaya konmaktadir.
Diger taraftan, lokal gericatimin verimli bir sekilde yapiimasini
amaclayan SfM  hesaplama  yaklasiminin  geleneksel
fotogrametrinin ayni dogru ve ayni diizlemde var olmaya iliskin
matematik model ve 1sin demetleri dengelemesimden nasil
yararlandigi ve geleneksel forogrametriden ne yonde farkilastigi
tartisiimaktadir. ifade edilen bu farkliliklarin, hangi kosul ve
cercevede Olgme disiplininde beklenen dogruluk ve kosullari
saglayacag ifade edilmektedir.

Yapilan calisma sonucunda,
farkhliklarin yani sira;
Geleneksel spot(noktasal) konumsal dogruluk (yatay

ve diisey)
Yikseklik modelinde noktasal ve kesit dogruluklart,
Komsuluk ve geometrik iliskilerin korunmasi

hesaplama yaklasimlarindaki

gibi hususlarda metrikler ortaya konacaktir.

3.4 iki Deney Bolgesinde Yapilan iIHA Uguslari

Ankara bélgesinde IHA ile cekilen fotograflar Sekil 1.a,
olusturulan nokta bulutu Sekil 1.b ve ortofoto Sekil 1.c’de
sunulmustur.
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Sekil 1.c Ortofoto

Bolu bélgesinde iHA ile gekilen fotograflardan bir bloka ait
nokta bulutu Sekil 2.a, fotograflarin dagilimi Sekil 2.b’de
sunulmustur.



Sekil 2.a Nokta Bulutu

Sekil 2.b Blok tasarimi

Bolu bélgesinde IHA ugus plani Sekil 3.a, 1:1000 dlgekli
halihazir harita kaplama sahasi Sekil 3.b’de sunulmustur.
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4, GLOBAL VE ULUSAL iHA PAZARI VE
YONELIMLER

4.1 Global iHA Pazari: Savunma ve Sivil Sektor

2015 yili itibariyle 10.1 Milyar USD olan iHA pazarinin 2015-
2020 doneminde 9%8.12 buylmeyle 14.9 Milyar USD
seviyesine cikacagi degerlendirilmektedir. Burada, talepteki
biyuk pay askeri, emniyet ve acil durumu da igine alan
savunma ve glvenlik sektorlerince olusturulmaktadir. Her ne
kadar pazarin %65’ten fazla bir bolimi ABD tarafindan
yaratilsa da, israil, Cin, ingiltere, Avustralya, Kanada, Fransa ve
Tirkiye diger 6nemli pazar oyuncularidir. istihdam bakimindan
6niimlzdeki 10 yil icinde AB’de 150000 yeni is olanagini
yaratacagl yoniindeki degerlendirmenin global ve tilkemizde 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 dénemde %17 ortalama yillik biyiyerek
yaklasik 1.5 milyar USD seviyesine gelecegi beklenmektedir.
Burada, tarim ve kamu uygulamalari tim sivil iIHA sektdriiniin
yaridan fazlasi olusturmaktadir. Bu gelismeler sonucunda, 2020
itibariyle diinyada 4.7 milyon adet iHA aracinin olmas
beklenmektedir.

4.2 Turkiye IHA Pazari: Savunma ve Sivil Sektor

Tirkiye IHA sektdriinde 1990’larin ilk yillarinda baglayan
calismalar 2004 yilindan sonra ivmelenerek, Turna, Keklik,
Gozcl, Anka, Caldiran, Bayraktar, Malazgirt gibi izleme, kesif,
goriintileme ve operasyonel olmak izere 4.5 kg-1600 kg
araliginda yuk kapasiteli (MTOW-Azami Kalkis Yuki) farkli
ama¢c ve kullamim alanlarima doéniik [HA’lar retilmistir
(Kahvecioglu etal. , 2014). Tirkiye’de HA sektdriinin
blyikligu 2015-2020 déneminde 300 milyon USD’den 400
milyon USD’ye ¢ikmasi beklenmektedir (Janes, 2010).

Sivil amagli iHA Uretme cabalari, hem savunma sanayi
firmalari hem de devam etmekle birlikte, Pazar biyuklGgi
hakkinda bilgi mevcut degildir. Sivil amagh iHA sektdriinin
gelisimi, savunma alaninda yaratilacak yerel bilgi ve
teknolojinin uyarlanmasi ile olabilecegi degerlendirilmektedir.

4.3 iHA Sektdriinde Lider Firmalar ve Yonelimler

Sektorde yenilikgilikleri ile pazar olusturan ve 6nde gelen
ureticiler 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) sektdrde
liderlik yapan firmalardir (Canis, 2015).

Uretici firmalarca gelistirilen IHA yazilimlarina ek olarak ugus
planlama, ucus kontrol, sensor kontrol ve veri transferine doniik
acik kaynak iHA yazilim platformlari Intel ve Linux’un da yer
aldigi acik kaynak platformlarinca gelistirilmektedir. Ayrica,
iHA sektoriindeki hizl gelisme standartlagtirma ihtiyacini da
ortaya cikarmistir. Bu cercevede ETHZ tarafindan gelistirilen
iHA yazihminin temel standart olmasi amaciyla calisma
baslatilmistir.

Google’in gelistirdigi iHA teknolojisi, haritalama, iletisim ve
internet erisimi amagh ¢ok-cok bilylik boyutu (yolcu ugagindan
blyik), gic kaynagini giines enerjisinden alan, Troposferin
Gtesinde, Stratosfer (~ 20 km) iginde seyir yetenedine sahip
olmanin yani sira yeni kullanim alani agacaktir.



4.4 [HA Pazar Gelisimini Etkileyen Faktdrler

Her ne kadar pazar ve uygulamaya diizenleme getiren ulusal ve
uluslararasi (ICAO, FAA, AB) mevzuat olusumlari sebebiyle
uzun donemli projeksiyon yapmada belirsizlik yaratsa da
pazardaki  blyimenin %10 seviyesinde gerceklesecegi
gorilmektedir.

IHA sektdériiniin gelisim hizini belirleyen (i ana faktor; (1)
yetkili ulusal/uluslararasi organizasyonlar tarafindan yapilan
IHA test ve sertifikasyonu, (2) dzel hayatin gizlili§ine dair
hukuki sinirlamalar, (3) ¢arpismadan kaginma ve karmasik hava
sahasi yonetimi sistemlerindeki gelismeleri icermektedir.

5. SONUCLAR
5.1 IHA Givenligi ve Kazalar

2015 yilinda Beyaz Saray’a yanlislikla inen IHA’nin yani sira
Atatirk Havalimani gibi ¢ok sayida havaalani cevresinde ve
lizerinde ucurulan ve terér eylemlerinde kullanilan iHA’larin
glvenligi ne odlcude tehdit ettigi agiktir. Savunma ve askeri
amacli IHA’larda, acik kaynak bilgi ile elde edilen 2007-2014
donemindeki kaza sayisi 200°(n (zerindedir. 2012 yilinda
Giney Kore’de GPS sinyali karistirilmasi  sonucunda
gerceklesen kazada iki kisinin 6lmesi, 2014’te Alman
basbakaninin karsilastigi IHA saldirisi, 2016°da ingiltere’de
trafikteki bir aracin IHA ile takip edilmesi sonucunda &limlii
kaza olmasi iHA’nin genel giivenlik, toplum giivenligi ve
bireysel givenlik agilarindan dikkatle irdelenmesini zorunlu
kilmistir.

Yalnizca gerceklesen ya da gerceklesmesi olasi kazalar
dolayisiyla IHA sektdriiniin hukuki altyapisinin olusturulmasi
dahi elzem bir ihtiya¢ iken; bunun 6tesinde, sigorta, ticaret,
sertifikasyon, givenlik vd. alanlari iceren daha kapsamli
mevzuata ihtiya¢ oldugu gercegi goz ardi edilemez.

5.2 [IHA Sektdriini Diizenleyen Hukuki Altyapi

5.2.1  IHA’nin Uluslararasi Hukuki Altyapi ve Referanslar
IHA mevzuatlari temel olarak, ulusal mevzuata ek olarak
Sikago Konferansi (UN Chicago Convention-1944) ile ortaya
konan Uluslararasi Sivil Havacilik Sézlesmesi ile buna dayali
kurulan ~ (1947) Uluslararasi  Sivil Havacihik  Orgitii
(International Civil Aviation Organization-ICAO) yayinlari ve
uluslararasi soézlesmelere dayanmaktadir (Cary, etal., 2011,
UAS ICAO, 2011).

iHA mevzuat olusturma bakimindan ICAQ’nun 2011 yilinda
yayimladi§i dlzenlemenin ardindan; ABD, AB, Avustralya,
isvec, ingiltere, Kanada vd. bazi tilkelerin mevzuat uygulama ve
deneyimleri takip etmistir.

5.2.2  Tirkiye'de IHA Hukuki Altyapisi

Oncesinde, Tirkiye sivil havacilik alanini diizenleyen 5431 ve
2920 sayih kanunlar esas alinirken, 2010’lardan itibaren
baslayan yasal zemin olusturma ve mevzuat ¢alismalari, Sivil
Havacilik Genel Mdurligu (SHGM) tarafindan 5431 ve 2920
sayil kanunlara istinaden “insansiz Hava Araci Sistemlerinin
Ayrilmis Hava Sahalarindaki Operasyonlarinin - Usul ve
Esaslarina iliskin Talimat (SHT-IHA)” 30 Ekim 2013 yilinda
yayimlanarak daha 6zel bir hukuki altyapi olusturulmustur. Bu
duzenlemedeki eksiklikler ile zaman icinde olusan deneyimin
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de yansitildi§i ikinci 6zel diizenleme 22 Subat 2016 tarihinde
yine SHGM tarafindan ‘insansiz Hava Araci Sistemleri Talimati
(SHT-IHA)’ yayimlanmistir (Dikmen, 2015; SHT-iHA 2013;
SHT-IHA 201;).

SHT-IHA Talimati ile, havacilik hukukunun temel ¢ konusu
olan; hava sahasina entegrasyon/hava trafik yonetimi, ucusa
elverislilik  sertifikasyonu, IHA pilot/operatdr lisansi ve
sertifikasyonu konularina agiklik getirilmistir. Bunun yanisira,
kaza durumunda sorumluluk, amag¢ disi kullanima, 6zel hayatin
gizliligine karsi koruma ve iHA’larin meskun ve kalabalik
alanlara yakin bdlgede kullanimina sinirlama getirilmistir.

Tirkiye’de oldugu gibi, iIHA konusunda hukuki diizenleme
gerceklestirmis cok sayida llkede 25-30 kg Gzeri agirlikh IHA
sivil havacilik mevzuatina tabidir. Bunun altindaki agirhktaki
iHA’lar ise kamu kurumlari ya da yerel yénetimlerin gozetim
ve iznine tabidir. SHGM tarafindan Tirkiye’de de
uygulanabilirligi olan ve ICAQ sbzlesmelerinde konan limitleri
de dikkate alarak hazirlanan s6z konusu talimat gergevesinde;
azami kalkis agirhigr 500 gr'dan daha az, ucabilen oyuncaklar
haric tlim diger kategoriler igin sirasiyla ithalat, kayit, ugus izni,
sertifikasyon, pilotaj, sigorta ve sivil havacilik kurallarina
uygun operasyona dogru genisleyen operatif ve izin
sinirlamalari  konmaktadir. Tablo’2 de adirhgina gore
siniflandirilan iHA’lara uygulanan prosedirlere iliskin 6zet
verilmistir.

6. SONUCLAR

Burada, iHA tamimi, kisa tarihgesi, teknolojisi, harita ve
kadastro dlgmelerinde kullaniimasi, sektor biyiklugl, sektor
yonelimi, hukuki altyapi konularinda 6zet bilgi sunulmustur.

Yeni teknolojilere uyum ve uygulamanin mevzuattaki
gelismelerin  6ninde ilerlemesi, arada olusan boslugun
doldurulmasi konusunda Ulke haritacilik sektdriinde belirleyici
olan kurum, birlik ve birliklerin yeterli 6lciide rol almamasi
gelecekte telafisi gli¢ sonuclar dogurmasi muhtemeldir. Bildiri
kapsaminda ilk asamasi hakkinda bilgi sunulan iHA
fotogrametrisinin dlgme calismalarinde nasil yere alabilecegine
iliskin calismanin Tirkiye 6lceginde, IHA uygulamalarindaki
belirsizligin giderilmesine katki saglanmasi beklenmektedir.

Bu cercevede, EuroSDR’In deneyimine benzer sekilde, IHA
fotogrametrisinin ~ (SfM)  dlcme calismalarina  katkisini
belirlemek amacl tasarlanan iki deney icin iHA ile fotograf
¢ekimi, ilk analizler hakkinda bilgi verilmistir.

Bu arada, 6zel sektdr yatirim ve kararlarinda; global ve ulusal
iHA sektoriiniin yonelimi, uluslararasi ve ulusal havacilik
alanindaki var olan diizenlemelerin baglayicihgl ve (lkenin
genel glvenlik ve savunma kosullarinin dikkate alinmamasi
kaynaklarin yerinde kullanilmamasi, ticari karar ve faaliyetlerin
beklenen sonucu vermemesine sebep olabilecegi
degerlendirilmektedir.
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Tablo 2: SHGM, ‘insansiz Hava Araci Sistemleri Talimati (SHT-IHA)’ Ozet Tablosu

TUR Min- | Maks- | Ithalat Kayit Ugus Izin | Ugusa Pilot, Sigorta | NOTAM
Agirh | Agirh Elverislilik | Lisans
k (kg) | k(kg) Sertifikasi
Kategori | ... 0.5 - - - Sorumlu
Disi
IHAO 0.5 4 Katalog, Kayit - Ugus | - Egitim, | Sorumlu | Meskun
standart Operasyon Kayit
El Kitabi
IHAL 4 25 Katalog, Kayit, Acil | +, Ucus | + Egitim, | Sorumlu | Meskun
standart durum inis | Operasyon Kayit
El Kitabi
IHA2 25 150 Ucusa Tescil, +, Onayh | + Pilot Sorumlu, | Tim
Elverislili | Hava trafik | Ugus Egitim, | Sigorta
k Unitesi ile | Operasyon Lisans
Sertifikasi | haberlesme | El Kitabi
IHA3 150 Ucgusa Tescil, +, Onayh | 3 yilda | Pilot Sorumlu, | Tim
Elveriglili | Algila, Ugus yenileme, Egitim, | Sigorta
k sakin Operasyon | Servis Lisans
Sertifikasi El Kitabi bulteni,
, Test bakim
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