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Ozet: insansiz Hava Araglarinin (iHA) tarihi hava balonlarinin yapiimasi ve gesitli amaglarla
kullanimiyla baglamis, sonraki yillarda ugak teknolojisindeki geligmelerle birlikte insansiz ugabilen
ucak formunu almis ve ginimizdeki modern insansiz hava ugaklari Uretilmistir. Baglangigta askeri
amaclarla kullanimi 6én plana ¢ikmis daha sonra meteorolojik calismalarda ve simdilerde tarimi
iceren bircok sivil alanda degisik amaglarla kullaniimaktadir. IHA'lar irtifa ve ugus menzili dikkate
alinarak veya kanat yapilarina gore siniflandirimakta ve giinimiizde gerek askeri gerekse sivil gok
gesitli alanlarda kullanilmaktadir. Bunlarin sivil amagli olarak tarim faaliyetleri igerisinde kullanimini
irdelenecek olursa; bitkilerde hastalik etmeni tespiti, yabanci ot flora tespiti, hassas kimyasal
uygulama, hayvanlarin kontrolli, su stresi, verim-olgunluk tespiti vb. bircok konuda IHA'lar
kullanilabilmektedir. Sagladiklar avantajlar nedeniyle IHA'larin tarimda kullanimi her gecen giin
artmaktadir. Ancak degisik nedenlerden kaynakli yasal kisitlamalar kullaniminda bir engel olarak yer
almaktadir.

Anahtar kelimeler: Tarim, insansiz hava araci, drone

Digital Conversion in Agriculture; Unmanned Air Vehicle Use

Abstract: The history of Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) began with the discovery of air balloons
and the use of them for various purposes. In the following years, the form of unmanned aerial
vehicle was obtained parallel to the developments in aircraft technology and modern UAVs were
produced. Initially, the use of military purposes was at the forefront, followed by meteorological
studies, and now many civilian areas including agriculture are being used for different purposes.
UAVs are classified according to their altitude and flight range, or are classified according to their
wing structures and today both military and civilian are used in various fields. They can be used in
agricultural activities including detection of diseases, detection of weed flora, sensitive chemical
application, control of animals, control of water stress, yield-maturity determination etc. subjects.
Due to the advantages they provide, the use of UAVs in agriculture is increasing day by day.
However, legal restrictions due to various reasons prevent the use of them.
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GIRIS

Hava balonlar insansiz hava araglarinin atasi bilimsel amach olarak kullanilmigtir. IHA’larin bilimsel

olarak bilinir. Insansiz hava araglarinin (IHA) tarihi
1766 yilinda Henry Cavendish tarafindan hidrojen
gazinin kesfine dayanmaktadir (Anonymous, 2016a).
Hidrojen gazinin havadan daha hafif oldugunun
anlagilmasiyla hava balonlari  yapim galismalari
baglamistir. Yapilan ilk balonlar insanli uguslarin
yapilabilmesi igin insansiz ugus denemelerinde
kullanilmigtir. 19. yiizyilda hava balonlari askeri ve

amagh ilk kullanimi; Fransiz Fizikgi Jean Baptiste Biot
ve Fransiz Kimyaca Joseph Louis Gay Lussac 1804
ylinda 4 km yikseklide cikarak havanin bilesimi ve
diinyanin manyetik alani Gizerine arastirmalar sirasinda
gergeklesmistir (Anonymous, 2016b). Amerikan sivil
savaglari (1861-1865) sirasinda askerler tarafindan
insansiz hava balonlarina alev puskirten silahlar
monte edilerek saldin  yapmada kullaniimistir
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(Anonymous, 2016c). Fransiz Meteorolog Leon
Philippe Teisserenc de Bort 1902 yilinda 6lglim aletleri
yerlestirilmis insansiz hava balonlari  kullanarak
insanlarin gikamadiklan yUlksekliklerde meteorolojik
Olglimler yapmistir (Anonymous, 2016d). Japonya
1945 yilinda Amerika'ya yonelik saldinlarda yiiksek
irtifadan ugabilen yangin bombasi yiikli motorlu hava
balonlar kullanmigtir (Anonymous, 2016e). Amerika
1950'lerde askeri amagh gorinti almak igin
kameralarla donatilmis balonlar kullanmistir (Davies
and Harris, 1988).

Havacilik alaniyla ilgilenen insanlar 1850 ve 1900
yillar arasinda buhar glicliyle galisan ugaklar yapma
ve bunlarin havada kalmasini saglamak icin ilkel ugus
denemelerini iceren galismalar yapmislardir
(Anonymous, 2016f). Bugiinkii modern insansiz hava
aracglarinin  Uretilmesinde 6ncli  galisma  kabul
edilenlerden biri, Amerikan donanmasi tarafindan
1918 yilinda daha &nce belirlenmis bir rotadan 60 mil
kadar gidebilen, kanatli-pervaneli ve benzinle calisan
bombalar  Uretilmistir.  Almanlar 1944  yilina
gelindiginde uzun mesafe ucabilen, jet motorlu, 400
km s hiza ulasabilen ve radyo dalgalariyla kontrol
edilebilen bombalar geligtirmiglerdir. Benzer sekilde
Amerikalilar 2. Diinya Savasi sirasinda Japon
hedeflerini vurmak icin bu tir araglar kullanmiglardir.
Amerikan deniz ve hava kuvvetleri 1950-1970 yillari
arasinda devam eden bir program kapsaminda
teknolojik dzellikleri daha Ustiin insansiz hava araglari
yapmak igin caligmalar ylritmistir. Bir déonem bu
araglarin  gerekliligi ve faydalari sorgulanmaya
baglanmis ve calismalar yavaglamistir. Israil’in
1982'deki Liibnan savasinda Suriye'ye karsi insansiz
hava aracglarini kullanmasi ve biyiik bir basar elde
etmesi dikkatleri tekrardan bu teknoloji (izerine
¢ekmistir (Anonim, 2016g). Daha sonra 1990 Koérfez
savasl sirasinda gozetleme ve kesif amagh olarak
kullaniimistir.  Amerika 2002 yilindan itibaren
giinimiizdeki modern insansiz hava ugaklarinin bir tipi
olan predator isimli araglarn ter6érizm ile savas
operasyonlarinda kullanmaya baslamistir. Son 10 yila
kadarki yapilan tim insansiz hava araglar sabit kanatli
olanlardan olugsmaktadir. Daha sonra doner kanatl,
dikey hareket edebilen, HD kameralarla donatilmig,
helikoptere benzer insansiz hava araglarn Uretilmistir.
Guniimiizde ise bir yolcu ucadi boyutundan bir bdcek
boyutuna kadar dedisen, otonom kontrol sistemleri
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glicli IHA%ar (Uretilebilmektedir. IHA teknolojisi
2010’dan sonra sivil kullanima acilimis ve ilgili yasal
dizenlemeler yapildikca kullanimi alanlari her gegen
giin artmaktadir.

iHA'Iarn siniflandiriimasi

Glinimizde ¢ok farkli sekil, ebat, konfiglirasyon ve
karakterde araclar Uretiimektedir. IHA'lar degisik
Ozelliklerine gore farkl sekillerde
siniflandirilabilmektedir. Daha gok ugus menzili, irtifa
ve kanat vyapisi dikkate alinarak  yapilan
siniflandirmalar kullaniimaktadir. IHA'larin ugus menzili
ve irtifalarina gdre siniflandinimasi  Sekil 1'de
verilmistir. Yaklagik 500 m irtifa ve ortalama 1 km
menzile sahip ise mikro Unmanned Aerial Vehicle
(UAV), yaklasik 800 m irtifa ve ortalama 10 km
menzile sahip ise mini UAV, yaklasik 1000 m irtifa ve
ortalama 50 km menzile sahip ise kisa menzilli (close
range) UAV, yaklagik 5500 m irtifa ve ortalama 160
km menzile sahip ise taktiksel (Tactical) UAV, yaklasik
9000 metre irtifa ve ortalama 2500 km menzile sahip
ise orta irtifa uzun havada kalis (Medium altitude long
endurance-MALE) UAV, 10000 m dzeri irtifa ve
ortalama 5000 km menzile sahip ise yiiksek irtifa uzun
havada kalis (High altitude long endurance-HALE)
UAV olarak adlandirilir (Blyenburgh, 1999).

High altitude
long endurance|
(HALE)

+t—
5000 Mesafe [km]

[after Blyenburg, 1998]

Sekil 1. iHA’larin ugus menzili ve irtifalarina gore
siniflandiriimasi
Figure 1. Classification of UAVs according to their endurance
and altitude

Bunun yaninda IHA'lar kanat yapilarina gére Sabit
kanath ve Hareketli kanath olmak (izere ikiye
ayrilmaktadir (Anonim, 2016h). Sabit kanath IHA'lar
basit yapili olmasi, bakim ve onariminin daha kolay
olmasli, uzun ugus siresi, bir ugusta daha fazla alan
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gorintiileyebilmesi, siiziilerek havada kalabilmesi ve
daha yiiksek ucgus hizi gibi 6zellikleriyle hareketli
kanath IHA’lara gére kullanimi daha avantajlidir
(Anonymous, 2016i). Sabit ve Hareketli kanath
IHA'larn yapisi Sekil 2'de gdsterilmigtir.

/ ki s
W/ antene sinpal

et i

Sekil 2. Sabit ve Hareketli Kanatli iHA'larin Yapisi
Figure 2. The construction of UAVs with fixed and rotary
wings

iHA’larin tanimsal amach kullanimi

Insansiz hava araglarinin son dénemde savunma
ve guvenlik alanlarn diginda sivil alanda kullaniimaya
baslanmasiyla tarim, yangin sondiirme, tasimacilik,
dogal yasami gozetleme, havadan c¢ekim yapma,
deprem sonrasi hasar ve radyasyon tespiti gibi pek
cok alanda kullaniimaktadir. IHA’larin tarim alaninda
kullanimi  hassas tarimda kullanilacak verilerin alt
yapisini olusturacak uzaktan algilama ve bitki izleme
tekniklerine dayall bitkilerde hastalik ve zararl tespiti,
su stresi tespiti, verim/olgunluk kestirimi, yabanci ot
flora tespiti, su kaynaklari
gbzetlenmesi amaciyla yapilan pasif uygulamalardir.
Hassas tarim, son vyillarda tarimda uygulanmaya
baslayan yeni bir tarimsal Gretim yonetim yaklasimidir.
Yeni yonetim yaklasimiyla, dogadaki heterojenligi
dikkate alarak homojen bir ydnetim yaklagimindan
kacinlmaktadir. Ornekle aciklanacak olursa; yabanci
ot, hastallk ve zararllarin kontroli igin kullanilacak
kimyasal maddelerin israfini en kiigiiklemeye yardimci
olmaktadir. Ayrica, bitkilerin gerektigi kadar besin
maddesi almalarini saglayarak daha etkin Gretimi
sadlamaktadir. Diger bir tanimla bilisim teknolojilerinin
kullaniimasi yoluyla Gretimi ve kaliteyi artirma amach
ybnetim stratejisi olarak dislnulebilir. Bu yoéniyle
geleneksel tarimdan farklilik gdéstermektedir, glinki
daha hassas dediskenligi tanimlayarak vyersel veri

kontroli ve iscilerin

yonetimi ile iliskilendirmektedir. Dolayisiyla ciftgilere
tamamen yeni bir bakis agisi ile retim yapmaya yol
hedef  degiskenligin
yonetimidir. Uygun teknolojiler kullanilarak tarimsal
Uretim yapilan alanlar ile ilgili daha detayl cesitli
edilebilmektedir. Bu  kapsamda,
heterojenligin seviyesine gore dedisen alt alanlar ile
ilgili veriler konumsal farklihda bagh olarak tarimsal
girdilerin uygulanmasinda
Optimum girdi kullanimina izin veren heterojenligin
yOnetimi ile tarimsal Uretimde gerektigi kadar gtibre,
kimyasal ve su kullanilmakta, girdiler
indirilmekte ve gelir artisi saglanmaktadir.

Bir dider kullanim alani ise hassas kimyasal
uygulama, zararli hayvanlarin uzaklastiriimasi ve ciftlik
hayvanlari kontroli gibi calismalari kapsayan aktif
uygulamalardir. IHAlar Yamaha sirketinden ilaglama
amaciyla insansiz bir helikopterin gelistirilmesi istegi
ile  1980'lerde Japonya’nin &nciliginde tarimsal
amacl kullaniimaya baslanmistir (Anonymous, 2016j).
Sonralari uzaktan algllamada uydu ve hava
platformlarindan kaynakli  problemlerin  {izerinden
gelinmesi amaciyla tarimda yer almaya baglamistir
(Tekin et al., 2015). IHAlarnn tarimda kullanildigi
konular Sekil 3'te 6zetlenmistir.

acar. Hassas Tarim da
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Sekil 3. iIHA’larin tarimda kullanildigi konular
Figure 3. The subjects of UAVs in agriculture

Tarimda son yillardaki gérintiileme sistemlerindeki
gelismeler yardimi ile de 6zellikle uzaktan algilama ile
ilgili  konularda IHAlar c¢ok yaygin  olarak
kullaniimaktadir.
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iHA’larda

sensorler

tarimal amacgh kullanilan foto

IHA'lardan faydalanilarak uzaktan algilama sistemi
esasl bitki izleme teknikleri ile hastalik etmeni, zararl
tespiti bunlarin zarar oranlarinin belirlenmesi, yabanci

ot flora tespiti, su stresinin belirlenmesi, hasat
zamaninin  belirlenmesi ve verim tahmini gibi
konularda kullanilmasi amaciyla kameralar ile

gorintller alinmasi gerekmektedir. Hava platformlar
ya da uydudan alinan gorintller ile sezon igi geg
dénem de ot haritalan Uretilmesine yonelik calismalar
yapilabilmektedir (Koger et al., 2003; De Castro Al et
al., 2012). Alnan bu gorintilerde kullanilan
kameralarin  sensorlerinin  6zellikleri son derece
onemlidir. Gergek goriintiiye en yakin goriintliyl bize
sadlayan Visual sensorler, vajetasyonun (¢ boyutlu
ortama tasimamizi saglayan Lidar sensorler, objelerin
1sI fark esasina gére ayrim yapan termal sensorler ve

kizl o6tesi dalga boyunda yansimalari o6lgebilen
multispektral ve hiperspekteral sensorler
kullaniimaktadir.  Ozelllikle kizl &tesi  dalgaboyu

yansimalarinin kullanildigi sensérler uzaktan algilama
ile ilgili calismalarda son derece yaygin olarak
kullanlmaktadir.  Bitkilerin  spekteral imzalarindaki
farkliliklardan kaynakli ayrim, cesitli endeksler
kullanilarak elde edilmektedir. Bu farklar ile saghkl
bitki ile sadliksiz bitki, yabanci otla kdltlr bitkisi,
olgunlasmis  bitki ile olgunlagsmamis bitki, su
stresindeki bitki ile sulama ihtiyaci olmayan bitki veya
besin nokanlidi ceken ile besin noksanldi olmayan
bitki kolaylikla spektral indekslerdeki farklardan ortaya
koyulabilmektedir. Genel olarak saglikh bitkiler yesil,
su kaybina ugramis ve sagliksiz olanlar daha farkl bir
tonda yesil olabilmektedir.  Bitkilerde olusan
dedisimleri/zararlari insan gozi algiladiginda gerekli
uygulamalari gergeklestirmek igin oldukca geg kalinir.
Ancak gorinir 1sik tayfinda ve yakin-kizilétesi (NIR)
spektrum toplanan veriler ile bu farkhliklar insan
go6ziinlin algilayabilecedi belirtilerin olusmasindan gok
daha dnce algilanabilirler.

Kullanilan endeksler

Bilim insanlar Beyaz 1sik ve Yakin kizil Otesi
sensorler yardimi ile yapilan 6lglimlerden faydalanarak
doga fenomenlerinin  belirlenmesi  ve  olusan
dedisimlerin gbzlenmesine yonelik bircok indeks
gelistirilmistir. Bu indeksler yardimiyla vegetative bitki
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oOrtlisiiniin nitelik ve nicelik olarak degerlendirmesi
yapiimaktadir (Bannari et al., 1996) . Ancak bu
endeksler igerisinde engok NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) Endeksi kullaniimaktadir.
Bu endeks normalize edilmis farksal bitki indeksi
olarak ifade edilmektedir. NDVI sayisal bir gosterge
olup, elektro manyetik spektrumun goriinir ve yakin
kizil 6tesi dalga boylarini kullanmaktadir. NDVI=(NIR-
RED)/(NIR+RED) esitligi ile hesaplanmaktadir. Index
bitki ortlistiniin gok fazla isik yansitigi yakin kizil 6tesi
dalga boyunda diger nesnelerin yansitmamasi prensibi
Uzerine formiile edilmistir. Bitkiler susuz kaldiginda ya
da strese girdiginde yakin kizil tesinde daha az isik
yansitirken, goriintir dalga boyunda ayni miktarda isidi
yansitmaktadir.  Dolayisiyla bu ki tip veri
birlestirildiginde bitki 6rtlisinin  varidinin  tespiti
yanisira  saglkh  olup olmadklar da tespit
edilebilmektedir. Benzer yaklagimlar lizerine kurulmus
farkl indeksler gelistirilmis ve gelistiriimeye devam
etmektedir. Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), Green Normalized Difference Vegetation
Index (GNDVI), ve Normalized Difference Red Edge
Index (NDRE) gelistirilen indesklerden bazilardir.
Onceki calismalardan indexlerle ilgili detayh bilgilere
ulasilabilmektedir.

SONUC

Gegmiste IHA'lar daha cok askeri gbrevierde
kullanlmak Uzere Uretilmistir. Zaman igerisinde
teknolojik gelismelere paralel olarak evrimler gegirerek
glinimize kadar gelmis ve 2010'dan itibaren sivil
alanda gesitli konularda kullaniimaya baslanmistir.

Son yillarda hassas tarim teknolojilerinin gelismesi
sayesinde IHA'larla havadan tek ugusla yiizlerce
hektar buyklikteki tarladan yiliksek c¢oziinirlikte
goéruntuler alinabilmektedir. Bu galismalar insan ve
isglcline gerek kalmadan daha kisa siirede
gergeklestirilebilmektedir. Ayrica uydulardan gorinti
alinamayan bulutlu hava sartlarinda dahi gorintu
alma imkani saglamaktadir.

IHA'In getirdigi bircok avantaj nedeniyle bu
araclarin sivil kullanim alanlan arasinda yer alan
tarimda kullanimi hizla yayginlagmaktadir. Ancak yasal
kisitlamalar ve glivenlik (6zel hayat, teror faaliyetleri
vb.) gekinceleri yayginlasmasinin 6niindeki bir engel
olarak yer almaktadir.
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