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Tiirkiye Insansiz Hava Araglari Dergisi

Dergi Hakkinda Tiirkiye Insansiz Hava Araglari Dergisi; IHA gelisimi, kullanimi ve yer bilimleri ile ilgili yapilan
calismalari yayinlayan ve Uluslararasi indeks ve Veri tabanlarinda taranan hakemli bir dergidir. Dergi
insansiz hava araci (IHA), insansiz Hava Araci Sistemleri (IHAs) ve Uzaktan Pilotlu Ucak Sistemleri vb.
dahil olmak tizere insansiz hava araglarinin tasarimina ve uygulamalarina odaklanmaktadir. Ayni
sekilde insansiz su / su alt1 insansiz hava araclarina ve insansiz kara araglarina dayali katkilar da
memnuniyetle karsilanmaktadir.

Amacg & Kapsam Tiirkiye insansiz Hava Araglar Dergisi,

4 Insansiz Hava Araclarinin kullanimi alaninda ulusal ve uluslararasi gelismeleri Harita, Jeoloji,
Cevre, Maden, Sehir Planciligy, Ziraat vb. miithendislik alani, Arkeoloji ve mimarlik ile ilgilenen bilim
insanlarinin bilgisine sunmak,

+ Konu ile dogrudan veya dolayli etkinliklerde bulunan bilim insanlari, arastirmacilar, mithendisler
ve diger uygulayicilar arasindaki bilgi ve deneyim paylasimini gii¢clendirecek ve hizlandiracak,
kolay erisilebilen, genis katilimli bir tartisma ortami saglamak ve bunlar1 yayma olanagi yaratmak,

+ Tiirkiye'nin teknolojik ve ekonomik kalkinmasinda rol oynayabilecek mesleki gelismelere iliskin
sorunlarin daha etkin bir sekilde ¢6ziime kavusturulmasi agisindan biiyiik 6nem tasiyan
kurumlar aras is birliginin baslatilmasina ve gelistirilmesine katkida bulunmak,

4 Tiirkce'nin Insansiz Hava araclari alaninda bilim dili olarak gelistirilmesini ve yabanci
sozciiklerden arindirilmasini 6zendirmek amaglarina sahiptir.

Tiirkiye insansiz Hava Araclar1 Dergisinin kapsami;
v IHA Tarihge, Diinyada ve Tiirkiye’deki Yasal ve Hukuki Durumu
{HA Uretimi ve Ihracati
Askeri alanlarda IHA kullanimi (Hava-Deniz-Kara Kuvvetleri)
Konvansiyonel (Geleneksel) ve Modern Savaslarda IHA kullanimi
[HA Tehditleri ve Giivenlik Yénetimi
IHA Sensérleri
IHA ile Artirllmis Gergeklik ve Sanal Gergeklik Uygulamalari
Temel IHA Uygulamalar,
{HA ile Yangin izleme
{HA ile Belgeleme Calismalari
{HA Fotogrametrisi ve {HA ile Uzaktan Algilama,
THA LiDAR ve Uygulamalari,
[HA ile Ormancilik Uygulamalar,
[HA ile Karayolu Projeleri,
[HA ile Cografi Bilgi Sistemleri Uygulamalari,
[HA ile Endiistriyel Olgmeler,
[HA ile Deformasyon ve Heyelan Olgmeleri,
THA ile Madencilik Olgmeleri,
[HA ile Sehircilik ve Ulasim Planlari Galismalari,
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[HA ile Hassas Tarim Uygulamalari,

AN

[HA ile yapilan tiim multidisipliner ¢alismalar,
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The Journal of Turkish Unmanned Aerial Vehicles is a peer-reviewed journal that publishes studies on
UAV development, use, and earth sciences and is scanned in International Indexes and Databases. The
journal unmanned aerial vehicle (UAV), Unmanned Aerial Vehicle Systems (UAS), and Remote Piloted
Aircraft Systems (RPAS), etc. focuses on the design and applications of unmanned aerial vehicles,
including. Likewise, contributions based on unmanned water/underwater drones and unmanned
ground vehicles are also welcomed.

Turkish Journal of Unmanned Aerial Vehicles,

+ To inform present to people about the use and developments of UAVs in the fields of Geomatics,
Civil, Geology, Environment, Mining, Urban Planning, Agriculture, Archeology and Architecture,

+ To provide an easily accessible and wide-ranging discussion environment that will strengthen
and accelerate the sharing of knowledge and experience between scientists, researchers,
engineers, and other practitioners who are involved in direct or indirect activities with the
following topics.

+ To contribute to the initiation and development of inter-institutional cooperation, which is of
great importance in terms of solving the problems related to professional developments that can
play a role in technological and economic development in the world and Turkey

The scope of Turkey Unmanned Aerial Vehicles Journal;
v' UAV History, Legal and Legal Status in the World and Turkey
UAV Production and Exportation
UAV use in military areas (Air-Navy-Army Forces)
Use of UAVs in Conventional (Traditional) and Modern Wars
UAV Threats and Security Management
UAV Sensors
Augmented Reality and Virtual Reality Applications with UAV
Basic UAV Applications,
Fire Monitoring with UAV
Documentation Studies with UAV
UAV Photogrammetry and Remote Sensing with UAV,
UAV LiDAR and Applications,
Forestry Applications with UAV,
Highway Projects with UAV,
Geographical Information Systems Applications with UAV,
Industrial Measurements with UAV,
Deformation and Landslide Measurements with UAV,
Mining Measurements with UAYV,

Urban Planning and Transportation Planning Studies with UAV,

SN N N N N N N N N N N N N N NN

Precision Agriculture Practices with UAV,
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Investigation of the Performance of Different Pixel-Based Classification Methods in Land
Use/Land Cover (LULC) Determination

Nizar Polat!’”, Yunus Kaya*1

1Harran University, Faculty of Engineering, Department of Geomatic Engineering, Sanliurfa, Turkey
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ABSTRACT

With the development of photogrammetry and remote sensing techniques, data collection has
become easier. However, due to the large size of the data collected, extracting meaningful data
from the data set has become a popular topic. Nowadays, the development of digital image
processing techniques has contributed to the determination of land cover land use (LCLU)
through digital images. In this study, a supervised classification was made over the orthophoto
view to distinguish different land object classes in a campus area. The purpose of the study is
to examine the performance of the three popular supervised classification techniques that are
maximum likelihood, minimum distance, and mahalanobis distance methods. In the study, a
confusion matrix was produced, and overall accuracy and overall kappa were calculated with
manually generated ground truth data. According to results, the highest overall accuracy was
calculated for maximum likelihood classification with a rate of 84.5 % and the minimum
distance method has the lowest overall accuracy (43%). The research denotes that due to the
lack of spectral information the supervised classification methods generate omission and
commission errors. This fact has a direct effect on overall accuracy calculation.

Farkli Piksel Tabanh Siniflandirma Yontemlerinin Arazi Kullanimi ve Arazi Ortiisii
Belirlemedeki Performansinin incelenmesi

Anahtar Kelimeler
Fotogrametri

Arazi ortiisii arazi kullanimi
Denetimli siniflandirma
Insansiz hava araglar

OZET

Fotogrametri ve uzaktan algilama tekniklerinin gelismesiyle birlikte veri toplama daha kolay
hale gelmistir. Ancak toplanan verilerin biiyiik olmasi nedeniyle, veri setinden anlamli veriler
cikarmak son zamanlarda popiiler bir arastirma konusu haline gelmistir. Glintimiizde dijital
goriintii isleme tekniklerinin gelistirilmesi, arazi ortiisii arazi kullaniminin (LCLU) dijital
goriintiilerle belirlenmesine katkida bulunmustur. Bu ¢alismada, bir kampiis alanindaki farkli
arazi nesne siniflari ayirt etmek icin ortofoto goériintii tizerinden denetimli siniflandirma
yapilmistir. Calismanin amaci, en popiiler denetimli siniflandirma yéntemlerinden Maksimum
Olabilirlik (Maximum Likelihood), Minimum Mesafe (Minimum Distance) ve Mahalanobis
Uzaklik (Mahalanobis Distance) siniflandirma tekniginin performansini incelemektir.
Calismada, bir karisikllk matrisi (confusion matrix) olusturulmus ve manuel olarak
olusturulan kesin referans verileri ile genel dogruluk ve genel kappa degerleri hesaplanmistir.
Sonuglara gore, en yiliksek genel dogruluk %84,5 oram ile Maksimum Olabilirlik
siniflandirmasinda elde edilmistir. Minimum Mesafe yontemi ise en diisiik genel dogruluga
(%43) sahiptir. Arastirma, spektral bilgi eksikliginden dolay1 denetimli siniflandirma
yontemlerinin atlama ve atama hatalar1 (omission and commission) gosterdigini
gostermektedir. Bu durum, genel dogruluk hesaplamasi iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir.

* Sorumlu Yazar (*Corresponding Author)
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1. INTRODUCTION

With the development of photogrammetry and
remote sensing technology, the data collection process
from the earth-surface has become easier. However, this
situation brought about another problem. The ease of
data collection has caused the amount and dimensions of
data to grow. Digital image processing methods are
preferred to extract meaningful information from the
collected data. Thanks to the recent advances in digital
image processing techniques, it has become possible to
extract details from large-scale data. Turner et al. (2012)
used the Structure from Motion (SfM) technique for
geometric correction and mosaicking of UAV
photography.

Determination of LCLU, the spatial distribution of
land, and their determination at the local and regional
scales are important for monitoring changes (Gholami et
al, 2010). Due to the easy data collection process with
photogrammetry and remote sensing methods, images
that covering large areas are obtained in a short time (EI-
Alahmadi & Hames, 2009; Ulvi et al.,, 2019; San et al,,
2020). Although remote sensing images provide
information about very large areas, their spatial
resolution is relatively low. Unmanned Aerial Vehicles
(UAV), which have been used in many areas recently
(Ulvietal, 2020; Kaya & Polat, 2019; Yigit & Uysal, 2019;
Ulukavaketal., 2019; Senol etal., 2019; Kaya et al., 2019),
can also be used to classify areas in the region. Comert et
al. (2019) utilized UAV images for the landslide mapping
model. This study revealed that landslides mapped by
using UAV data have an accuracy rate higher than 86%
according to the number of landslides and 83%
according to the landslide area. Kim and Ryu (2020)
created a sedimentary surface map based on UAV and
object-based image analysis (OBIA). Brooke and
Clutterbuck (2020) have proposed a methodology for
examining archaeological sites with UAVs that do not
have obvious surface features. Louargant et al. (2017)
used the spectral information potential of images
captured with UAV to differentiate crop-weed
discrimination.

Compared to satellite images, UAVs that view
smaller areas have a much higher spatial resolution. It is
more advantageous to use UAV images especially in
settlements where the spatial distribution changes
frequently. Due to the small pixel dimensions, the UAV
images better reflect the characteristics of the study area.
Classification methods should be wused to obtain
meaningful results from these images. Supervised
classification methods include maximum ikelihood
(Strahler, 1980; Foody et al., 1992; Otukei and Blaschke,
2010), minimum distance (Kranz, 1993; Srivastava,
2006; Kabaday1 et al, 2020, Yigit et al, 2020), and
mahalanobis distance (Moraes et al., 2002; Gemperline &
Boyer, 1995; Mei et al., 2016; Galeano et al., 2015; Sasi &
Yakar, 2018; Kaya & Yigit, 2020) methods are frequently
used in the literature. Yang and Everitt (2010), used
supervised classification methods to map the broom
gentian infestation. Asad and Bais (2019) used maximum
likelihood classification to detect the herbicide found in
agricultural land. Zhenkun et al. (2013), using the
maximum likelihood classification to determine winter
wheat and corn areas, achieved 96% and 90% success,

respectively. Kavzaoglu and Colkesen (2010) used the
maximum likelihood and decision trees method to
classify the 2009 dated Landsat ETM+ image. Taddia et
al. (2020) applied NDVI and maximum likelihood
classification approaches using UAV images to map
submerged seaweeds. Woo et al. (2020) used Spectral
Angle Mapper (SAM) and maximum likelihood
approaches to detect burned lands through UAV images.
Milas et al. (2016) used maximum likelihood and Support
Vector Machine (SVM) classifiers to classify a UAV image
acquired using a red-green-blue (RGB) camera over the
0ld Woman Creek National Estuary Research Reserve in
Ohio, USA. Duarte et al. (2018) used four different
classifiers (maximum likelihood, minimum distance,
parallelepiped, and neural network) to classify the high-
resolution images obtained by UAV. Zisi et al. (2018)
made maximum likelihood, minimum distance, and
object-based image classifier classification over UAV
images with multispectral cameras to determine the
weed distribution within a field. Hassan et al. (2011)
used maximum likelihood, minimum-to-distance, and
parallelepiped classifier to generate a land use/land
cover (LULC) map of a test area. Ahmed et al. (2015)
revealed that the maximum likelihood method is better
than the Mahalanobis Distance method for classifying
tobacco areas in Pakistan. Yadav etal. (2019) used a UAV
image with a five-band multispectral camera to detect
volunteer cotton (Gossipium hirsutum) growing in a
cornfield. In the study, the Mahalanobis Distance
classification and maximum likelihood approaches were
used for five-band stacked image classification, and 92%
and 86% overall accuracy were obtained, respectively.

In this study, the success of three different
classification methods proposed to distinguish the
buildings in the campus area from each other was
examined.

2. METHODOLOGY
2.1. Study Area

Harran University Osmanbey Campus has been
chosen as the study area. The study area covers an area
of approximately 650m x 450m (Fig. 1). The UAV flight
plan and other parameters are not covered by this study,
but It can be said that the orthophoto of the study area
has only red green and blue bands and generated with a
25 cm spatial resolution.
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2.2. Maximum Likelihood Classification

The maximum likelihood classification technique is
the most widely used technique in the literature (Paola,
1994; Paola & Schowengerdt, 1995; Erbek et al,, 2003;
Richards & Richards, 1999; Yigit & Uysal; 2019; 2020;
Liang et al., 2020; Huynh & Nguyen, 2020). Suppose we
have two different classes, 'i' and 'j'. If the probability of
a pixel in 'X' position belonging to class i is higher than
that of class j, the pixel is assigned to class i, vice versa
(Ahmed etal.,, 2015). The input data is considered to have
a normal distribution pattern and the discriminator for
the MLC model is defined as:

1 1
gi(x) =Inpw) — Elnlcil - E(x -m)tCi i (x—my) (1)

Where g;(x)= ith class discriminant function
p(w;)= Probability that class wi has occurred

|C;|= Determinant of class i's covariance matrix

x= A pixel’s n-dimensional matrix of Digital Number
values (where n is the total number of bands)

m;= Mean vector

t = transpose of the base matrix

2.3. Mahalanobis Distance Classification

The mahalanobis distance statistic is a measure of
distance that considers correlation in the data using the
precision matrix (Villasefior, 2019). The mahalanobis
distance is used for spectral matching, to detect outliers
during calibration or prediction, or to detect
extrapolation of the model during analyzes (Mark &
Workman, 2010). To be able to compute the mahalanobis
distance, first, the variance-covariance matrix C is
constructed:

Cx=1/((n-1)) (X_c)"T (Xc) (2)

where X is the data matrix containing n objects in the
rows measured for p variables. X is the column-centered
data matrix (Maesschalck et al., 2000). In the case of two
variables, x1 and x2, the variance-covariance matrix.
Mahalanobis distance is defined as:

MD; = G~ D670 — O @3)

2.4. Minimum Distance Classification

Minimum distance classification is a simple
supervised classification method that uses the center
point to represent a specific class in the training set.
Euclidean distance between pixel values and the center
of gravity is considered when determining the class. The
pixel with the shortest distance from the class is assigned
to that class (Sathya & Deepa, 2017). Minimum distance
is defined as:

min. dist. = /(Dv — Mt)? (4)

where DV is: Digital value of each pixel
mt is mean value of each class

3. RESULTS

The orthophoto of the field was used as input data in
the study. Supervised classification was made with all
three classification methods over orthophoto. The
orthophoto of the study area is shown in Figure 2. The
results of maximum likelihood classification,

mahalanobis distance classification, and minimum
distance classification methods are shown in Figures 3, 4
and 5, respectively. Tables 1 shows the accuracy
assessment results for the three classification maps
generated from orthophoto.

j Y ‘,_ ‘1~ '\‘:;
A 3 /
- Manmade \:’ Bare E: rth- Water- Vegetation

Figure 3. Maximum likelihood classification for study
area.
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- Manmade l:’ Bare Earth- Water- Vegetation
Figure 4. Mahalanobis distance classification for study
area.
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Table 1. Accuracy assessment results for the three classification methods

Classification Method

Classes Minimum distance Maximum likelihood Mahalanobis distance
PA (%) UA (%) PA (%) UA (%) PA (%) UA (%)

water 1.14 6.40 8.66 100.00 0.28 10.81

bare earth 13.39 54.39 99.41 91.50 97.51 93.56

vegetation 86.97 33.69 98.09 45.51 88.30 34.16

manmade 78.70 44.76 81.93 92.95 86.09 99.92

Overall Accuracy (%) 43.0 84.5 83.72

Overall Kappa 0.15 0.76 0.75

PA = producer’s accuracy; UA = user’s accuracy
Table 1 shows that all three methods give REFERENCES

unsuccessful results in detecting water areas. When the
field research was done, it was understood that the
reason for this was the pollution in the water. This
pollution may affect the classification. Also, since the
lakes are artificial, the shores are shallower. This can
create different classifications with deep water. While
maximum likelihood and mahalanobis distance achieved
high success in the detection of bare earth areas, the
minimum distance method produced low accuracy. All
three methods are successful in separating vegetation
areas that are in the open areas. However, some shady
regions are also classified as vegetation areas in three
method.

o

e S ;.g% G o il
B vanmace [ | W water

Figure 5. Minimum distance classification for study area.

Bare Earth
4. CONCLUSION

UAV systems quickly found a place in many areas of
life thanks to the advantages they provide. In this study,
the classification of the study area was made using the
orthophoto produced from the aerial images obtained by
the UAV. Three different classification methods, which
are mostly used in the classification of satellite images,
were applied in a supervised approach. Then the
generated classified images were compared with
manually obtained ground truth values. As a result, the
highest overall accuracy evaluated for the Maximum
likelihood method with 84.5%. Since the data resolution
is high, it is thought that the classification accuracy can
be further increased by increasing the number of
signatures and classes.
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insansiz Hava Araci (IHA) pilotu bulunmayan, uzaktan idare edilebilen ve ugabilen sistemler
olarak tamimlanabilir. IHA’larin kullanimi giiniimiizde fazlasiyla yayginlasmis durumdadir.
{HA baslangicta askeri amaglarla ortaya ¢ikmasina ragmen, ézellikle son yillarda birgok farkl
alanda kullanilmaya baslanmigtir. Tiirkiye IHA teknolojisinin énemini kavramis ve bu alanda
tiretici olan iilkelerden biridir. Tirkiye'nin iirettigi IHA’larin agirlikli olarak askeri amaglara
hizmet etmeyi hedefledikleri gériilmektedir. Tiirkiye iirettigi IHA ve SIHA’lar1 (Silahli insansiz
Hava Araci) baz iilkelere ihra¢ etmektedir. IHA piyasasinin hizla arttii ve bircok iilkenin
[HA'lara ilgi duydugu diisiiniildiigiinde, bunun Tiirkiye’nin ihracatina ve ekonomik
bilyiimesine katki saglayacag diisiiniilmektedir. Calismanin amacy; Tiirkiye’nin IHA/SIHA
ihracatinin rekabet giiciinii analiz etmektir. Analizde, 2002-2020 yillar1 arasinda, kiiresel
siiflandirma sistemlerinden olan HS alti digit verileri kullanilmistir. Analizde; Avrupa
Komisyonu tarafindan iHA smiflandirilmasinda yer alan alti iiriin grubunun dért tanesi
kullanilmistir. Analize iki @irin grubunun dahil edilmemesinin nedeni, bu iriin gruplari
icerisinde HA ticaretinin paymnin ¢ok diisiik olacaginn diisiiniilmesidir. Galismanin amacy;
Tiirkiye’nin IHA ihracatinin uluslararasi rekabet giiciiniin belirlenmesidir. Calismada, bahsi
gecen {iriin gruplar icin Aciklanmis Karsilastirmal Ustiinliik Endeksleri (Balassa Endeksleri)
Aciklanmis Rekabet Ustiinliigii Endeksleri (Vollrath Endeksleri) ve ihracatta Uzmanlasma
Endeksi (ES) hesaplanmistir. Sonug olarak; 6zellikle son yillarda Tiirkiye’nin IHA alaninda
ihracat yogunlasmasinin arttig1 gérilmiistiir.

Analysis of Turkey's Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Export Competitiveness

Keywords

UAV

Foreign Trade
International Trade
Export competitiveness

ABSTRACT

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) can be defined as systems that do not have a pilot, can be
managed remotely, and can fly. The use of UAVs is very widespread today. Although the UAV
initially appeared for military purposes, it has started to be used in many different areas,
especially in recent years. Turkey understands the importance of UAV technology and is one
of the countries that is a manufacturer in this field. It is seen that the UAVs produced by Turkey
are mainly aimed at serving military purposes. Turkey exports its UAVs and Siha (armed
unmanned aerial vehicles) to some countries. Considering that the UAV market is growing
rapidly, and many countries are interested in UAVs, it is thought that this will contribute to
Turkey's exports and economic growth. The aim of the study is to analyze the competitiveness
of Turkey's UAV/SIHA exports. The analysis used HS six-digit data from global classification
systems between 2002-2020. In the analysis, four of the six product groups included in the
classification of UAVs by the European Commission were used. The reason two product groups
are notincluded in the analysis is because it is thought that the share of UAV trade within these
product groups will be very low. The aim of the study is to determine the international
competitiveness of Turkey's UAV exports. In the study, comparative advantage indices
(Balassa Indices) explained competitive advantage indices (Vollrath indices) and export
specialization Index (ES) were calculated for the mentioned product groups. As a result,
Turkey's export concentration in the field of UAVs has increased, especially in recent years.
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1. GiRiS

Insansiz Hava Araci (IHA) pilotu bulunmayan,
uzaktan kontrol edilebilen veya belirlenen bir rotada
kendiliginden ucabilen araglara verilen isimdir (Kurt &
Un, 2015).

[HA’lar baslangicta askeri amaclara hizmet etmek
amaciyla tasarlanmislardir. Fakat 6zellikle son yillarda
sivil amaglarla da yaygin olarak kullanilmaya
baslanmislardir. THA’lar, askeri amaglarla; Kkesif,
gozetleme, takip, sinir ve kiy1 giivenliginin saglanmasi ve
saldin amaciyla kullamlmaktadirlar. Silahli Insansiz
Hava Araglar1 (Unmanned Combat Aerial Vehicle) (SIHA-
UCAV) belirlenen hedeflere saldir1 diizenlemek icin
miithimmat tasiyabilen, belli bir komuta merkezinden
idare edilen veya onceden belirlenen hedefleri otonom
olarak imha edebilen iHA’lardir. Diinyada SIHA kullanan
lilke sayis1 hizla artmaktadir. 2010 yilinda SIHA sahibi
iilke sayis1 60 iken, 2019 itibariyle bu say1 95’e
yukselmistir (Gettinger, 2020)

Sivil amaglarla ise; tarimda wuzaktan algilama
uygulamalari, bitki ve ormanlardaki zararl haserelerin
ve hastaliklarin tespiti, kargo tasimaciligy, tarihi yapilarin
gorselinin alinmasi ve 3D modelinin yapilmasi, hobi
amach fotograf cekimi, hava durumu tahmini, orman
yangini, deprem, toprak kaymasi vb. dogal afetlerin
ongorilmesi ve olay aninda calismalarin yiiriitiilmesi,
trafik sikisiklarini ve kazalari engelleme amacl olarak
trafik simiilasyonlarinin olusturulmasi, bir proje i¢in en
uygun konumun secilmesi ve sehir planlamasinin
yapilmasi vb. birgok amacla kullanilmaktadirlar.

Giiniimiizde IHA kullanimi hizla artmaktadir. Bunun
nedenlerinden bazilari; diisiik maliyetle liretilebilmeleri,
bakim-onarim ve yakit gibi masraflarinin az olmasi,
insanlarin yapamayacagl ya da yapmalarinin tehlikeli
olacagi gorevleri yerine getirebilmeleri, hassas ve kaliteli
veri Uretebilmeleri, diisiik emisyona sahip olmalari
seklinde sayilabilir (Yilmaz vd., 2018).

[HAlarin  siiflandirilmast konusunda  farklh
goriisler  bulunmaktadir.  Literatiirde  [HA’larin
siiflandirilmasinda  iki  goériisin = agir  bastig
gorilmistiir. Bunlarin birincisi; agirlik, mesafe, hiz,
kanat sayis1 vb. seklindeki performans bazli siniflamadir.
ikincisi ise, kullanim amaglarina gore askeri, sivil, gézlem
vb. bazl yapilan siniflamadir (Arjomandi, 2007)

Business Insider Intelligence’in tahminlerine gore
2021 yiinda diinya iHA satiglar1 12 milyar dolar
asacaktir. Ayrica 2016 yilindan itibaren IHA satislarinin
ortalama yillik yiizde 7,6 oraninda arttigl goriilmistiir
(Business Insider Intelligence, 2020). Bu verilerden
anlasilacag1 tizere, IHA piyasasi hizla biiyiimektedir.
Tirkiye'nin bu piyasadan yiiksek pay almasi hem
ihracatin1 artirarak cari agiginin azalmasina; hem de
ekonomik biiylimenin artmasina katki verecektir.

Calismada IHA smiflamasi, agirhk bazli olarak
yapilmistir. Calismada IHA ihracati incelendigi icin,
kiiresel triin smiflandirma sistemlerinden olan
Uyumlastirlmis ~ Sistem (Harmonized System-HS)
kullanilmigtir. Avrupa Komisyonuna gére [HA’lar alt
irin grubu altinda yer almaktadir (European
Commision, 2017). Bu iriin gruplar1 ve ¢alismada yer
alip almadigina iliskin bilgiler Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 1. HS Simflamasina Gére iHA’larin Dahil oldugu
Uriin Gruplar: Tablosu

- ;. . Calismada Yer
Uriin Kodlar1 ve Isimleri Alip Almadifn
880211- “Yiiksiiz agirhgr 2000 kg1 gecmeyen
helikopterler”, Yer Aliyor
880212- “Yiikstiz agirligi 2000 kg' ile 15000 kg
arasinda olan helikopterler” Yer Aliyor
880220-Yiikstiz agirhgr 2000 kg gegmeyen
ucaklar ve diger ugaklar Yer Aliyor
880230- “Yiiksiliz agirhigr 2000 kg' ile 15000 kg
arasinda olan ugaklar ve diger ucaklar” Yer Aliyor
852580-  “Televizyon  kameralari,  dijital
kameralar ve video kamera kaydediciler” Yer Almiyor
950330- "Uc; tekerlekli bisikletler, scooterlar,
pedalli arabalar ve benzeri tekerlekli oyuncaklar;
oyuncak bebek arabalari, bebekler; diger Yer Almivor
oyuncaklar, kii¢lik boyutlu (6I¢ekli) modeller ve Y
benzer rekreasyon modelleri, c¢alisir veya
calismaz; her tiirden bulmaca”
Calismada, Avrupa Komisyonunun

siniflandirmasina dahil olan iki tiriin grubu analiz disinda
tutulmustur. Analize bahsi gecen iki {irtin grubunun dahil
edilmemesinin nedeni bu iriin gruplari icerisinde,
[HA’larinin payinin diisiik olacaginin diisiiniilmesidir.

Calismanin amacy; Tiirkiye’'nin I{HA ihracatinin
uluslararasi rekabet giicliniin belirlenmesidir. Bu amagla
calismada rekabet giicii analizlerinde literatiirde yaygin
olarak kullamlan; Agiklanmis Karsilastirmali Ustiinliik
Endeksleri (Balassa Endeksleri), Aciklanmis Rekabet
Ustiinliigii Endeksleri (Vollrath Endeksleri) ve ihracatta
Uzmanlasma Endeksi (ES) kullanilmistir.

Calismanin birinci kisminda; konuya iliskin literatiir
taramasi yer almaktadir. ikinci kisimda; insansiz Hava
Araci baghg altinda [HA’lar ile ilgili kavramsal bilgiler
verilmigtir. Ugiincii  béliimde; Tiirkiye’'nin Urettigi
[HA/SIHA’lar baglig1 altinda, Tiirkiye'nin trettigi IHA ve
SiHA’lar hakkinda bilgiler verilmistir. Calismanin
doérdiincii bélimiinde ¢alismada kullanilan yéntem ve
endeksler agiklanmistir. Besinci boltimlerinde ise; analiz
sonucunda elde edilen bulgular agiklanmistir. Son olarak
ise; sonug boliimiinde analiz bulgulari toplulastirilmis ve
politika 6nerilerinde bulunulmustur.

2. LITERATUR

Calismanin bu béliimiinde, {HA'larla ilgili yapilmis
olan akademik c¢alismalarin literatiir taramasina yer
verilmistir. Ozellikle son doénemlerde [HA’larla ilgili
yapilmis olan akademik c¢alismalarin sayisinin hizla
artmis oldugu gorilmistiir. Literatiir taramasinda,
Tiirkiye’de IHA'lar ile yapilmis ¢calismalara ve {HA’larin
uluslararasi ticaretteki yerini arastiran calismalara yer
verilmistir.

Kahvecioglu ve Oktal (2014) c¢alismasinda,
Tiirkiye'nin gelistirmekte oldugu [HA'lar1 ve Tiirkiye’'de
[HA iiretiminin gelecegi analiz edilmistir. Sonug olarak,
Tiirkiye’'nin bagimsiz IHA sistemlerini gelistirmesinin,
iiretim maliyetlerini diislirecegi ve boylece Tiirkiye'nin
[HA kullaniminda daha 6zgiir hareket edebilecegi 6én
gorilmistir.
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Kahveci ve Can (2017) ¢alismasinda, IHAIarn sivil
kullanim alanlari, amaglar ile Tiirkiye ve Diinya’daki
mevzuata iliskin durum tespiti yapilmistir. Askeri amagla
kullamilan IHA’lar calismanin  kapsaminda yer
almamistir. Sonug olarak; Tiirkiye ve Diinyada iHA'larin
kot amaclarla kullaniminin engellenmesi icin tedbirler
alinmasi gerektigi vurgulanmistir. Fakat bu tedbirler
alimrken IHA kullanmmin  kisitlanmasina neden
olunmamasi gerektigi vurgulanmistir.

Bakir (2019) calismasinda, ozellikle son yillarda
biiyiik gelisme gosteren ve bir ihracat kalemi haline gelen
Tirk IHA sektéori analiz edilmistir. Sonug olarak;
savunma sanayinde disa bagimliligin azaltilmasi ve
teknoloji tireticisi bir iilke olabilmek icin IHA sektériiniin
son derece 6nemli oldugu vurgulanmistir.

Yesilay ve Macit (2019) calismasinda, son donemde
biyiik gelisme gosteren IHA'larin ekonomideki yeri
analiz edilmeye calisilmistir. Sonu¢ olarak; IHA
sektorindeki gelismelerin giiniimiizde ve gelecekte tilke
ekonomilerine olumlu etki yapacagi vurgulanmistir.

Diiz (2020) c¢alismasinda, Tirkiye'nin HA
sektorinin tarihi, bugiinii ve gelecegi askeri, endiistriyel
ve jeopolitik acidan degerlendirilmistir. Sonug olarak;
Tiirkiye'nin IHA'lar ile hem askeri kapasitesini artirdigi
hem de diinyada IHA sektoriinde rekabetci bir iilke
oldugu belirtilmistir.

Tirk (2020) ¢ahsmasinda, Tiirkiye’'nin [HA
endiistrisi degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, Tiirkiye’'nin
[HA endiistrisinde goériilen sorunlar ve ¢dziim énerileri
sunulmus o6zellikle yapay zekanin gelistirilmesinin
o6nemi vurgulanmistir.

Sen ve Akarslan (2020) calismasinda, iHA’larin
saldir1 potansiyeli ve IHA’lara kars1 alinabilecek tedbirler
analiz edilmistir. Sonu¢ olarak; Tiirkiye iizerinden
ornekler verilerek, IHA’larin saldirn1 potansiyelinin
yiiksek oldugu ve IHA’lara kars1 savunma tedbirlerinin
alinmasinin 6zellikle terdrle miicadele kapsaminda son
derece 6nemli oldugu vurgulanmistir.

Literatiir taramasinda, Tiirkiye’nin IHA ihracat ve
ithalatini analiz eden ve dis ticaret analizlerinde yaygin
olarak kullanilan endekslerle yapilmis bir c¢alismanin
bulunmadiglr gorilmiistiir. Calismanin bu boslugu
doldurma anlaminda literatiire katki verecegi
diistinilmektedir.

3. INSANSIZ HAVA ARACLARI

Insansiz hava aracinin, uzlasimis bir tanim
bulunmamaktadir. Yapilmis genel tanimlara bakilarak,
[HA'lar sdyle tanimlanabilir; icinde bir pilot bulunmayan,
kullanim amacina gore iizerinde farkli donanimlar
tasiyabilen, belli bir yonetim merkezinde yonetilen ya da
onceden  belirlenmis  bir  glizergdh  {izerinde
kendiliginden hareket edebilen hava araglandir
(Akkamis & Caliskan, 2020).

3.1. [HA’larin Tarihi Gelisimi

[k IHA’min ne zaman kullanildigina iliskin bir uzlas
bulunmamaktadir. Fakat IHA’larin ilk 6rneklerinin, 1766
yilinda Henry Cavendish tarafindan hidrojen gazinin
kesfi ile ortaya c¢cikma sansi bulduklar1 soylenebilir.
[HA’larin bilimsel anlamda ilk kullanimi, Fransiz Fizikei

Jean Baptiste Biot ve Fransiz Kimyaci Joseph Louis Gay
Lussac’m 1804 yilinda gerceklestirdikleri, havanin
bilesimi ve diinyanin manyetik alani lizerine yaptiklari
calismalar sirasinda gergeklestirilmistir (Tiirkseven vd.,
2016).

[HA’larin askeri anlamda ilk kullanimi; kesif
amaciyla 1793 yilinda ABD’de gergeklestirilmistir. 1861-
1865 yillar1 arasinda yasanan Amerikan I¢ Savasi'nda
[HA’lar kesif gorevi yapmuslardir. [HA’larin saldiri
amaciyla ilk kullanimi;; 1849 yilinda Avusturya-
Macaristan Imparatorlugu tarafindan Venedik sehrine
gonderilen zaman ayarli bombalar tasiyan balonlar ile
gerceklestirilmistir (Yardimci, 2019).

Bugiinkt anlamda ilk [HA, 6 Mart 1918’de ABD’de
kullanilmigtir. i1k iHA’ya, Curtis N-9 Aerial Torpedo adi
verilmistir ve 6 Mart 1918 tarihinde havalandirilmis,
1000 yarda (yaklasik 914 metre) ugus gergeklestirmis ve
belirlenen yer ve zamanda yere inmistir (Erdag, 2020).

Daha sonraki dénemlerde, iHA'larin gelistirilmesi
askeri amaglar giidiilerek gerceklestirilmistir. iHA’lar
Vietnam (1964-1972), israil-Liibnan Catigmalar1 (1982)
ve Birinci ve Ikinci Kérfez savaslarinda aktif olarak
kullanilmiglardir (Demir vd., 2015). ilk IHA filosu israil
tarafindan 200. Hava Filosu adiyla 1971 yilinda
kurulmustur.

Giiniimiizde ise, [HA’lar askeri ve sivil olmak {izere
bircok alanda kullamlmaktadir. {fHA endiistrisi uzman
kuruluslarindan olan Teal Group to the Association for
Unmanned Vehicle Systems International (AUVSI)
tahminlerine gore, kiiresel IHA pazarinin biiytikligi 6 ila
12 milyar dolar civarindadir ve yillik olarak ytizde 5-10
arasinda biiytimektedir.

3.2. iHA’larin Avantajlan

[HA kullaniminin bir¢ok avantaji mevcuttur. Bunlar;
kullanim amacima yonelik istenen arag-gerecle
donatilabilme, hayati tehlikenin oldugu ve riskli
gorevleri yerine getirebilme, alcak irtifada ugarak detaylh
bilgiler edinebilme, diisiik maliyetli olma, maliyetli
olabilecek yatirnmlar1 diisiik maliyetlerle yerine
getirebilme (3D modelleme) vb. seklinde sayilabilir.

Askeri alanda kullanllan IHA ve SiHA’larin
avantajlan ise, pilot kaybi riskinin olmamasi, insan
kaynakl kisitlamalarin olmamasi (¢alisma saati, uyku
gereksinimi vb.), savas ucaklarina kiyasla maliyet, yakit
ve bakim-onarim masraflarinin  diisiik  olmasi,
boyutlarinin ufak olmasindan dolay1 diisman radarlar
tarafindan zor tespit edilmeleri seklinde sayilabilir
(Nisanc1 vd., 2018).

3.3. IHA’larin Dezavantajlari

[HA kullamiminin bir¢ok avantaji oldugu gibi bazi
dezavantajlari  da  bulunmaktadir. Bunlar soyle
siralanabilirler;

ilk olarak; IHA’larin havada kalma siireleri sinirhidir.
Bu durum 6zellikle genis alanlarda yapilan faaliyetlerde
kimi zaman bir dezavantaj olusturmaktadir. ikincisi;
[HA'lar riizgar ve yagistan olumsuz etkilenmektedir ve
bu durum yapilan goérevin Kkalitesini etkilemektedir.
Uciinciisii; IHA’larin etkin kullanilabilmesi igin belli bir
elektronik iletisim ve veri akisinin saglanmasi
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gerekmektedir. Bu akisin yer yer ¢evresel veya savunma
tedbirleri nedeniyle kesilmesi olumsuz sonuglara neden
olabilmektedir (Dikmen, 2015). Dérdiinciisii; iHAlar
teror orgitleri ya da kotli niyetli bireylerin elinde
casusluk, saldir1 gibi hizmetlerde kullanilabilirler.
Besincisi; IHA’larin etkin sekilde kullamlabilmesi icin
egitimli kullanicilara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun i¢in
uzun siren ve maliyetli egitimlerin verilmesi
gerekmektedir. Son olarak; kimi uzmanlara gére iHA’lar
yazilim ve donanim zaaflar1 tasimaktadirlar ve siber
saldirilara agiktirlar, bu yiizden IHA’larin giivenilirlikleri
sorgulanmaktadir.

3.4. Tiirkiye’nin iHA Gelistirme Siireci

Teknolojideki hizli gelisme ile, askeri teknoloji de
bundan etkilenmistir. Gliniimiizde insansiz sistemler
savas alanlarinda daha yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir. IHA teknolojisinin askeri anlamda gelisimi
de aslinda askeri teknolojinin bu gelisiminin
yansimasidir. Ozellikle insansiz sistemlerin terdrle
miicadelede basari sansini artiracagl diisiinilmektedir.

Turkiye uzun yillardir terérizmin hedefinde olan bir
iilkedir. Bu nedenle Tiirkiye’de IHA teknolojisinin
gelisimi askeri amaglar agirlikli olarak gerceklesmistir.
TSK’da kullanilan ilk {HA, 1989 yilinda kullanilmaya
baslayan Meggitt firmasi tarafindan iretilmis olan,
Banshee sistemidir. Tiirkiye’nin yerli IHA iiretmek icin
gelistirdigi ilk proje olan IHA-X1-Sahit projesi Mart 1990
tarihinde baslatilmistir (Aksan, 2020). X1-Sahit,
[HA’sindan iki adet iiretilmesine ve basariyla
ucurulmasina ragmen biitce sorunlarindan dolay1 seri
iiretime gecilmemistir. 1993 yilinda Almanya tarafindan
5 adet CL-89 iHA’s1 Tiirkiye'ye hibe edilmigtir. Fakat
lojistik sikintilar ve yasanan kazalar nedeniyle bu iIHA’lar
envanterden ¢ikarilmistir. 1994 yilinda Tiirkiye ABD’den
GNAT-750 IHA’larini ithal etmis ve bu IHA’lar 1994-1998
doneminde aktif goérevde kullanilmislardir. TSK’'nin
ihtiyaci olan [HA’larin ithal edilmesine paralel olarak,
yerli [HA iiretebilmek icin adimlar atilmaya baslanmigtir.
Bunlarin sonucu olarak Tirk Havacilik ve Uzay Sanayii
(TUSAS) tarafindan sirasiyla; Turna-Keklik (1996),
Pelikan-Mart1 (2003), Oncii (2008), Simsek (2012) ve
ANKA (2010) insansiz hava araglari tiretilmistir.

Yerli IHA iiretmeyi amaclayan Tiirkiye, ihtiyaclar
dogrultusunda, 2005 yilinda Israil’den bir adet Heron
[HA’sin1 4 milyon dolar bedelle kiralamustir. 2007 yilinda
lic adet daha Heron kiralanmasina ragmen, bu iHA’lardan
istenen verim alinamamis hatta {i¢ tanesi diismiistiir.
Buna ragmen, Tiirkiye 2008 yi1linda on adet Heron’u 188
milyon dolar bedelle satin almistir (Yanarocak, 2020).
Teknik oOzellikler acgisindan ABD mengeili Predator
[HA’s1, Heron’a gére daha gelismistir. Fakat [srail'in
Aselsan tarafindan gelistirilen Aselflir 300T’yi (Elektro-
optik kesif, gozetleme ve hedefleme sistemi) Heron’lara
entegre etmeyi kabul etmesi, Tirkiye'nin Heron'lari
tercih etmesinde 6nemli bir etmen olmustur. Sonraki
dénemlerde Israil ile yasanan Mavi Marmara olayinin da
etkisiyle Tiirkiye, IHA konusunda yerli ve milli
kaynaklara yonelmeye baslamistir.

Israil ile IHA konusundaki iliskiler siirerken, 2007
yilinda Baykar tarafindan iiretilen Bayraktar Mini IHA,
TSK envanterine girmistir. Bu [HA 2012 yilinda Katar’a
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ihrac edilerek, ihracati gerceklestirilen ilk yerli [HA
olmustur. Daha sonrasinda Baykar tarafindan, Malazgirt
(2009), Bayraktar TB2 (2014) iretilmistir. Buna ek
olarak, Bayraktar Akinc ve Bayraktar DIHA'nin iiretim
ve gelistirme siirecleri devam etmektedir. Ozellikle
Bayraktar TB2’ler, 2015 yilinda silah sistemleri ile
donatilmislar ve Tirkiye'nin gerceklestirmis oldugu
Firat Kalkani1 (2016), Zeytin Dali (2018), Baris Pinari
(2019) ve Bahar Kalkani (2020) harekatlarinda etkin
sekilde kullanilmislardir (Urcosta, 2020). Bu sayilanlar
disinda, Tiirkiye’de yerli firmalarca tiretilmis olan bircok
[HA/ SIHA’lar bulunmaktadir. Bunlar Tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2. Tiirkiye'nin Urettigi IHA/SIHAlar

IHA /SIHA  Ureti  Uretici Agirhik Ucus
Ad1 m Yili Firma (kg) Siiresi
Turna 1995 TUSAS 75 90 dk
Bayraktar Mini 2007 Baykar 4,5 60-80 dk
Malazgirt 2009 Baykar 12 2 saat
Simsek 2009 TUSAS 75 1 saat
Anka 2010 TUSAS 1600 24 saat
Karayel 2014 Vestel 550 20 saat
Bayraktar TB2 2015 Baykar 650 27 saat
Alpagu 2017 STM 3,7 10 dk
Altinay X-4 2017 Altinay 3,6-20 1,5 saat
Togan 2017 STM 7 50 dk
Ugankaya 30 2017  Ugankaya 19-30 -
Ugankaya 60 2017  Ugankaya 45-60 -
Serge-I 2018 Aselsan 6,5 30 dk
ARI-1T 2018 Aselsan 3 2 saat
Kargu 2018 STM 7 30 dk
Tetron 2018  Otonom ek. -
Kargu-2 2019 STM - -
Songar 2019  Asisguard 45 20 dk
Mius Mini 2019 Aselsan 8 2 saat
Albatros 2019 Altinay 195-370-630 1 saat
Sumru 2019 Altinay 120 6 saat
Kartal 2019 Altinay 40 25 dk
Dogan 2019 Altinay 40 25 dk

Kaynak: (Tiirk, 2020) calismasindan faydalanilarak diizenlenmistir.

Tirkiye'nin ~ gelistirme  asamasinda  oldugu
[HA/SIHA’larin  listesi Tablo 3’te verilmigtir. Yl
stitununda, gelistirilen sistemin seri liretime gececegi
tahmin edilen y1l yer almaktadir (Aksan, 2020).

Tablo 3. Tiirkiye'nin Gelistirmekte [HA/SIHAlar

. . . Agirhig Ucus

iHA/SIHAAd1 YiI  Firma g(kg)g Siires:
202

Aksungur 1 TUSAS 1800 24 saat
202

Akinci 1 Baykar 5500 24 saat

Bayraktar 202

DIHA 1 Baykar 30 12 saat
202

MiUS 3 Baykar 3500 4-5 saat

Tiirk Silahli Kuvvetleri biinyesinde IHA kullanan
bazi birimler olusturulmustur. Bunlar, Batman’da
konuslanmis olan 14. Insansiz Ucak Sistemleri Us
Komutanhigi, Elazig’da konuslanmis olan Elazig Taktik
[HA Birlik Komutanh@ ve Canakkale’de bulunan 313.
Deniz IHA-S insansiz Hava Araa Filo Komutanhg1 olarak
saylilabilirler.
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Tiirkiye, IHA iiretimi konusunda geldigi nokta ile
ihracatei konuma ylikselmistir. Tirkiye'nin
gerceklestirmis oldugu [HA ihracatlarinin, fiilke,
gerceklesme yili, model ve adet bilgileri Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4. Tiirkiye'nin iHA ihracati

Ulke Yil Model Adet
Katar 2012  Bayraktar Mini 20
Suudi Arabistan 2017 Karayel Teknolou
Transferi
Libya 2019  Bayraktar TB2 -
Katar 2019  Bayraktar TB2 6
Ukrayna 2019  Bayraktar TB2 6
Azerbaycan 2020  Bayraktar TB2 6
Tunus 2020 ANKA 3

Tiirkiye’'nin IHA/SIHA {iretmesi bircok fayda
saglamaktadir. Bunlar,

1. [HA iretimi maliyet avantajim beraberinde
getirmistir. Ornegin; Israil'den alinan Heron {HA’lar1
icin birim basina, Tiirkiye 18 milyon dolar 6demistir.
Yerli kaynaklarla tiretilmis olan Bayraktar TB2'nin ise
birim fiyat1 4 milyon dolar civarindadir.

2. llerleyen yillarda savas alanlarinda daha fazla
insansiz aracin gorev alacagl tahmin edilmektedir.
Tirkiye, [HA iretimi ile aslinda gelecekte
iiretebilecegi diger insansiz araglar icin bilgi, tecriibe
ve sermaye birikimi saglamaktadir.

3. IHA/SIHA'larin énem kazanmasi ile bu araglarin
ihracatinin daha da artacagi distnilmektedir.
Tiirkiye IHA ihracat pazarindan daha yiiksek paylar
alarak, dis ticaret ag¢igini azaltma ve ekonomik
bliylimesini artirma sansi yakalayabilir.

Tirkiye’de [HA'larla ilgili prosediirler, Sivil
Havacilik Genel Midirligi tarafindan 22 Nisan 2016
tarihinde yayinlanmis olan “Iinsansiz Hava Arac
Sistemleri  Talimati-SHT-IHA” ile diizenlenmistir.
Tiirkiye’de 2019 yili itibariyle, IHA pilot lisansina sahip
kisi sayis1 52.120, IHA sayis1 ise 34.150’dir (Sivil
Havacilik Genel Midiirliigi, 2020).

4. YONTEM

Kiiresellesmenin artmasi ile tilkelerin dis ticarete
konu olan iiriinlerde rekabet giiclerini belirlemeleri
o6nem kazanmistir. Rekabet giicli, bir iilkenin ya da
firmanin belli bir mal veya hizmette uluslararasi
piyasalardaki durumudur.

Rekabet giiciiniin belirlenmesi i¢in gesitli dis ticaret
endeksleri bulunmaktadir. Calismada yer alan endeksler
su sekildedir;

41 Acgklanmis Karsilasirmali  Ustiinliik
Endeksleri (Revealed Comparative Advantage Index-
RCA)

1965 yilinda Balassa, kendi adiyla da anilan
Aciklanmis Karsilastirmal Ustiinliikler (RCA) endeksini
gelistirmistir (Seymen, 2009, s. 236). Balassa endeksinin

amaci, ilgili mal ya da endistri icin, {tlkenin
karsilastirmali  Ustiinliige sahip olup olmadigim
belirlenmesidir. Denklem 1’de RCA2  endeksi
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goriilmektedir. Denklem 1’de X ihracaty, i iilkeyi, j mal
veya endistriyi, t mal veya endiistri grubunu ve n iilke
veya lilke grubunu temsil etmektedir. Endeks degerinin
1’den biiyliik olmasi, tlkenin bahsi gecen {iriin veya
endiistride  aciklanmis  karsilastirmali  Ustiinligi
oldugunu gostermektedir. Endeks degeri 1'den kiiclik ise,
ilkenin bu mal veya endiistri grubunda agiklanmis
karsilastirmali Gistiinliigiiniin olmadigini gostermektedir.

Xij/Xit
an/Xnt

RCA2 = 1)

RCA2 endeksi, ithalati analize dahil etmedigi icin
elestirilmistir. Elestiriler sonucunda, endeks revize
edilmis ve ithalati da analize dahil eden Ag¢iklanmis
Karsilastirmali Ustiinliik Endeksi (RCA3)
olusturulmustur. RCA3 endeksinde bulunan degerler
eger 1'den biyiikse o iiriin veya iriin grubunda
karsilastirmali tistiinliik oldugu diisiiniilmektedir. RCA3
endeksi asagidaki gibi formiile edilir. Denklem 2’de RCA3
endeksi goriilmektedir. Denklem 2’'de Xij i tilkesinin j
mali ihracatini, Xit i tlkesinin t mali ihracatini, Mij i
iilkesinin j mali ithalatini, Mit i tilkesinin t mal ithalatim
temsil etmektedir. Endeks degerinin 1’den biiyiik olmasi,
iilkenin bahsi gegen iirlin veya endiistride agiklanmis
karsilastirmali ustiinliigii oldugunu gostermektedir.
Endeks degeri 1’den kiiciik ise, iilkenin bu mal veya
endustri grubunda aciklanmis karsilastirmali
dstiinliigiiniin olmadigini géstermektedir.

Xij/Xit

RCA3 = —+ =

M;j/Mi¢

Xij/Mij
- 2
Xit/Mit (2)
4.2 Ag¢iklanmis Rekabet Ustiinliik Endeksleri
(Revealed Competitiveness-RC)

Balassa endeksine alternatif olarak Vollrath 1991
yilinda, rekabet giiclinii aciklamaya yonelik olarak
aciklanmis rekabet iistiinliik endekslerini olusturmustur.
Bu yontem sirasiyla nispi ticaret istlinligi (relative
trade advantage-RTA), nispi ihracat tstiinligi (relative
export advantage-RXA), nispi ithalat tistlinliigii (relative
import advantage-RMA) bilesenlerinden olusmaktadir.
Nispi ticaret {istinligi (RTA), nispi ihracat
dstiinliiglinden (RXA) nispi ithalat dstiinligii (RMA)
endeks degerlerinin farkindan olusmaktadir. Bu
endekslerin pozitif deger almasi, rekabetci bir avantajin
varligini;; negatif deger almasi ise rekabet¢i bir
dezavantajin  varligini  gostermektedir.  Balassa
endeksiyle, Vollrath endeksi arasindaki temel bir fark
bulunmaktadir. Bu fark, Vollrath endeksi hesaplanirken
iki kere hesaplamadan kaginmak i¢in rekabet giicii analiz
edilen {lkenin ticaret verileri, dahil oldugu iilke
grubunun ticaret verilerinden ¢ikartiliyor olmasidir.

4.2.1 Nispi Ihracat Ustiinliigii Endeksi (Revealed
Export Competitiveness-RXA)

Nispi ihracat tstiinligi endeksi (RXA), belirli bir
mal grubunda herhangi bir iilkenin, kiiresel pazarda
sahip oldugu ihracat paymnin diger biitiin mal
gruplarindaki diinya ihracatindaki payina oranlanmasi
olarak ifade edilmektedir (Vollrath, 1991, s. 270).
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Denklem 3’te RXA endeksi goriilmektedir. Denklem 3’te
Xij i tilkesinin j mali icin ihracat degeri, Xit i iilkesinin
toplam ihracat degerini, Xwj j mali icin toplam diinyada
gerceklesen ihracat degerini, Xwt ise diinyada biitiin

mallar icin gercgeklesen ihracat degerini temsil
etmektedir.
Xij Xwi—Xij
RXAy = D/ (F25) 3)
Xij

4.2.2 Nispi ithalat Ustiinliigii Endeksi (Revealed
Import Competitiveness-RMA)

Nispi ithalat tstiinliigii endeksi (RMA), belirli bir
mal grubunda herhangi bir tlkenin, kiiresel ticarette
sahip oldugu ithalat payinin diger biitiin mal gruplarinda
dinya ithalatindaki payma orani olarak ifade
edilmektedir. Denklem 4’te RMA endeksi goriilmektedir.
Denklem 4’te Mij i iilkesinin j mali i¢in ithalat degerini,
Mit i tilkesinin toplam ihracat degerini, Mwj j mali icin
toplam diinyada gerceklesen ithalat degerini ve Mwt
diinyada biitiin mallar i¢in gergeklesen ithalat degerini
temsil etmektedir.

RMAy = () (2220) - (a

Myt—Me

4.3.3 Nispi Ticaret Ustiinliigii Endeksi (Revealed
Trade Competitiveness-RTA)

Denklem 5’te Nispi ticaret Ustiinliigii endeksi (RTA)
endeksinin nasil hesaplandigi goériilmektedir. Nispi
ticaret tistinligli endeksi (RTA), nispi ihracat tistinligi
endeksinden (RXA) nispi ithalat tstiinliigii endeksinin
(RMA) cikarilmasi sonucunda elde edilmektedir. Analiz
sonucunun pozitif deger almasi, tilkenin o iirtin grubunda
rekabet giiciiniin yiiksek oldugu, negatif bir deger almasi
ise rekabet giicliniin diisiik oldugu seklinde yorumlanir.

Vollrath endeksi (RC- RTA) rekabet giicliniin
Olciilmesinde, Balassa endekslerine (RCA) goére daha
isabetli sonuglar vermektedir. Bunun nedeni; endekste
ihracat ve ithalat verilerinin beraber kullanilmasidir.
Ancak RTA ve RC endeksleri bazi kisitlamalara da
sahiptir. Ozellikle iki yanl ticaretin sz konusu olmadig
durumlarda (ithalat ya da ihracat sifirsa), endekslerinin
uygulanmasi simirl kalacaktir (Simsek & Sadat, 2009).

4.3 fIhracatta Uzmanlasma Endeksi (Export
Specialization Index-ES)
Bu endeks ilkelerin sadece kendi ticaret

performanslarini dikkate almaktadir. ES endeksi, bir
tilkenin belli bir {iriin ya da {iriin grubundaki ihracat ve
ithalat verileri kullanilarak hesaplanmaktadir.

Xij -M

K (6)

Xit + Mi¢

ES =
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Denklem 6’da ES endeksi goriilmektedir. Denklem
6’da Xij i lilkesinin j mali ihracatini, Mij i tilkesinin j mal
ithalatini temsil etmektedirler. Endeks degeri pozitif ise
iilkenin o lriine ihracatinda uzmanlastigini, negatif ise
ihracatta uzmanlasmanin s6z konusu olmadigi seklinde

yorumlanir. Endeks -1 ile +1 arasinda degerler
almaktadir.
5. BULGULAR

Calisma kapsaminda 4 adet iiriin grubu ayr1 ayri1 ve

toplu olarak incelenmistir. Grafik yoluyla yapilan
analizlerde birim olarak milyon ABD dolan
kullanilmistir. Pay tablolarinda ise yiizdelik oranlar yer
almaktadir. Endeks tablolarinda ise degerler endeks
degerlerini temsil etmektedir. Bazi tablolarda 2020
yilina iliskin analizler gergeklestirilememistir. Bunun
nedeni heniiz 2020 yilina iliskin dis ticaret verilerinin
tam olarak saglanmamasidir.
Tiirkiye’nin toplam IHA ihracat ve ithalat verileri tablosu
Sekil 1’de verilmistir. Sekle gore, 2002 ile 2018 yillar1
arasinda Tiirkiye’nin IHA’larda dis ticaret acig1 verdigi
goriilmiistiir. 2019 ve 2020 yillarinda ise Tiirkiye'nin IHA
ticaretinde dis ticaret fazlasi verdigi goriilmektedir.
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Sekil 1. Tiirkiye’'nin IHA ihracat ithalat Verileri Tablosu

Calisma kapsaminda incelenen 4 iiriin grubunun ve
bunlarin toplamlarinin, Diinyadaki ayni iiriin ve iiriin
grubu ihracat ve ithalati icindeki pay tablosu Tablo 5’te
verilmigtir. Thracata bakildiginda, 880220 kodlu (Yiiksiiz
agirhigr 2000 kg't gegmeyen ucaklar ve diger ucgaklar)
irtin grubu disindaki iirtin gruplarinda, Tiirkiye'nin
diinya ihracatindan aldigi payin disiik oldugu
gorilmistiir. 880220 kodlu iirtin grubunda ise 2019
yilinda Tirkiye'nin diinya ihracatinin yiizde 21,01’ini
gerceklestirdigi  gorilmiigtir.  Uriin  gruplarinin
toplamina bakildiginda ise, Turkiye’'nin yillar itibariyle
[HA ihracatindan daha yiiksek paylar almaya basladig
séylenebilir. 2019 yilinda ise Tiirkiye, diinya IHA
ihracatinin yiizde 1,43linli gerceklestirmistir.
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Tablo 5. Diinya IHA Ticaretinde Tiirkiye’'nin Pay1

ihracat 880211 880212 880220 880230 Toplam ithalat 880211 880212 880220 880230  Toplam
2002 0,14 0,04 0,01 0,14 0,12 2002 0,00 4,70 0,14 0,32 0,79
2003 0,03 0,02 0,11 021 0,17 2003 0,00 3,81 0,08 0,00 0,30
2004 0,09 0,23 0,02 0,05 0,07 2004 0,46 2,41 0,11 0,49 0,64
2005 0,24 0,26 0,00 0,04 0,08 2005 0,49 0,41 3,26 0,27 0,44
2006 0,14 0,24 0,15 0,03 0,08 2006 0,83 0,56 0,61 0,67 0,66
2007 0,00 0,13 0,03 0,33 0,26 2007 0,03 1,60 0,19 1,06 1,01
2008 0,00 0,01 0,01 0,05 0,04 2008 0,42 2,66 0,46 0,49 0,70
2009 0,00 0,00 0,05 0,17 0,10 2009 3,42 2,02 1,13 1,65 1,81
2010 0,00 0,02 0,05 0,10 0,07 2010 0,74 6,23 874 1,60 3,10
2011 0,00 0,40 0,02 0,05 0,15 2011 0,17 4,79 5,78 0,67 2,09
2012 0,06 0,14 0,42 0,33 0,25 2012 021 3,60 0,36 1,55 1,83
2013 0,00 0,04 0,01 0,03 0,03 2013 0,98 5,09 1,16 2,52 3,06
2014 0,46 0,13 0,04 0,42 031 2014 2,30 2,48 131 2,29 2,31
2015 0,39 0,07 0,06 0,62 0,39 2015 0,09 1,64 0,60 0,77 0,94
2016 0,16 0,02 0,03 0,42 0,25 2016 1,19 0,61 2,14 2,16 1,53
2017 0,54 0,23 0,02 0,46 0,36 2017 0,81 0,96 0,39 0,59 0,67
2018 0,01 0,38 0,10 0,10 0,18 2018 0,24 1,13 0,16 0,24 0,43
2019 0,42 0,19 21,01 0,20 1,43 2019 0,19 4,68 051 0,07 1,07
Ithalata bakildiginda, 880211, 880220 ve 880230 Tablo 7. 880212 Kodlu Uriin Grubu I¢in Hesaplanan
kodlu iiriin grubunda bazi yillarda Tiirkiye’nin ithalat Endeks Degerleri
A I 880212

payinin arttigl goriilmekle beraber 6zellikle son yillarda RCAZ RCA3 RXA  RMA RTA is
bir diisis yasandigi goriilmiistir. 880212 (Yiiksliz 2002 0,08 0,02 0,08 6,27 6,19 20,97
agirhgn 2000 kgh ile 15000 kg arasinda olan 2003 0,03 0,01 R 431 098
. o . e 2004 0,33 0,21 033 234 200  -076
helikopterler) kodlu firiin grubunda ise Tiirkiye'nin 2005 037 114 037 037 001 016
diinya ithalatinda genel olarak yiizde 1'in iizerinde paya 2006 0,34 0,94 034 049 -0,15 -0,27
; S R 2007 0,17 0,20 017 134 117 077
sahip oldugu séylenebilir. Uriin gruplarinin toplamlarina 2008 001 001 001 219 218 099
bakildiginda ise genel anlamda Tiirkiye'nin diinya 2009 0,00 0,00 000 1,84 -1,84 -
; . ; 51 o6 i m i et 2010 0,03 0,01 003 549 546  -0,99
ithalat1 icindeki paylmnn a%aldlvgl g?rulmu$tur. 2011 055 014 osE o 328 086
880211 kodlu (Yuksuz aglrllgl 2000 kg'l gecmeyen 2012 0,17 0,08 0,17 2,92 -2,75 -0,90
helikopterler) iriin grubu i¢in hesaplanmis olan endeks 2013 0,06 0,02 s 4 399 098
o : , T 2014 0,16 0,10 016 199 1,83 -0,88
degerleri tablosu Tablo 6’da verilmistir. RCA2 2015 0,08 0,07 008 133 125 091
endeksinde, incelenen yillar itibariyle Tiirkiye'nin 2016 0,02 0,04 0,02 0,50 -0,48 -0,94
karsilastirmali Gstiinliigiiniin bulunmadig1 gorilmistir. ;gi; 8:12 ggz 8:12 (1):(7)3 _8:;2 gi?
RCA3 endeksinde 2003, 2015 ve 2019 yillar1 disinda bir 2019 0,20 0,06 020 442 -4,22 -0,90
2020 - 1,05 - - - -0,11

kargilastirmal  iistiinliige rastlanmamigtir. Inceleme
doénemde genel olarak, nispi ithalat iistiinliigli endeksinin
(RMA), nispi ihracat ustinliigli endeksinden (RXA)
ylksek oldugu gorilmistiir. Bu nedenle nispi ticaret
endeksi (RTA) negatif degerler almistir. Bu Tiirkiye'nin
880211 kodlu iiriin grubunda rekabet giicliniin diisiik
oldugu  seklinde  yorumlanmaktadir. Thracatta
uzmanlasma endeksine bakildiginda (ES) incelenen
donemlerde  genellikle negatif degerler aldig:
gorilmistiir. Buradan Tiurkiye’nin ihracatta 880211
kodlu iriin grubunda uzmanlasmadigl sonucunu
cikartilmistir.

Tablo 6. 880211 Kodlu Uriin Grubu i¢cin Hesaplanan Endeks
Degerleri

880211
RCA2 RCA3 RXA RMA RTA ES
2002 0,25 - 0,25 0,00 0,25 1,00
2003 0,04 13,41 0,04 0,00 0,04 0,80
2004 0,13 0,16 0,13 0,44 -0,31 -0,81
2005 0,34 0,58 0,34 0,44 -0,10 -0,46
2006 0,20 0,42 0,20 0,73 -0,52 -0,59
2007 0,00 0,00 0,00 0,02 -0,02 -1,00
2008 0,00 0,00 0,00 0,34 -0,34 -1,00
2009 0,00 0,00 0,00 3,16 -3,16 -1,00
2010 0,00 0,00 0,00 0,61 -0,61 -1,00
2011 0,00 0,00 0,00 0,13 -0,13 -1,00
2012 0,07 0,35 0,07 0,16 -0,09 -0,63
2013 0,00 0,01 0,00 0,75 -0,74 -0,99
2014 0,56 0,26 0,56 1,85 -1,29 -0,71
2015 0,45 3,30 0,45 0,07 0,38 0,39
2016 0,18 0,14 0,18 0,98 -0,80 -0,81
2017 0,61 0,69 0,61 0,62 -0,01 -0,36
2018 0,01 0,03 0,01 0,21 -0,20 -0,95
2019 0,44 1,91 0,44 0,17 0,26 0,24
2020 : 0,8912 - : - -0,19
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880212 kodlu (Yiikstz agirlig1 2000 kg'rile 15000 kg

arasinda olan helikopterler) iiriin grubu i¢in hesaplanmis
olan endeks degerleri tablosu Tablo 7’de verilmistir.
RCA2 endeksinde, incelenen yillar itibariyle Tiirkiye'nin
karsilastirmali Gistlinliigiiniin bulunmadig1 gorilmistir.
RCA3 endeksinde 2005 ve 2020 yillan1 disinda bir
karsilastirmali iistiinliige rastlanmamaistir.
Inceleme déneminin tamaminda, nispi ithalat istiinligi
endeksinin (RMA), nispi ihracat iistiinliigli endeksinden
(RXA) yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle nispi
ticaret endeksi (RTA) negatif degerler almistir. Bu
Tirkiye’'nin 880212 kodlu {riin grubunda rekabet
glciiniin diisitk oldugu seklinde yorumlanmaktadir.
fhracatta uzmanlasma endeksine bakildiginda (ES)
incelenen dénemin tamaminda negatif degerler aldigl
gorilmistir. Buradan Tirkiye'nin ihracatta 880212
kodlu irin grubunda uzmanlagsmadigl sonucu
cikartilmaktadir.

880220 kodlu (Yiikstiz agirlign 2000 kg'r gegcmeyen
ucaklar ve diger ugaklar) iiriin grubu i¢in hesaplanmis
olan endeks degerleri tablosu Tablo 8’de verilmistir.
RCA2 endeksinde, incelenen yillar itibariyle genellikle
Tiirkiye’nin karsilastirmali tstiinliginin bulunmadigi
fakat 2019 yilinda yiiksek oranda bir karsilastirmali
dstiinliigiin olustugu gorilmiistir. RCA3 endeksinde
2003, 2012, 2019 ve 2020 yilarn1 disinda bir
karsilastirmali iistiinliige rastlanmamistir.

Turkish Journal of Unmanned Aerial Vehicles



Tiirkiye Insansiz Hava Araclar Dergisi- 2021; 3(1); 07-16

Tablo 8. 880220 Kodlu Uriin Grubu i¢cin Hesaplanan Endeks
Degerleri

880220
RCA2 RCA3 RXA RMA RTA ES
2002 0,03 0,16 0,03 0,18 -0,15 -0,79
2003 0,17 1,41 0,17 0,09 0,08 -0,02
2004 0,03 0,30 0,03 0,10 -0,07 -0,67
2005 0,01 0,00 0,01 3,03 -3,03 -1,00
2006 0,21 0,56 0,21 0,53 -0,33 -0,49
2007 0,04 0,24 0,04 0,16 -0,12 -0,73
2008 0,01 0,02 0,01 0,37 -0,36 -0,98
2009 0,06 0,02 0,06 1,02 -0,96 -0,97
2010 0,07 0,00 0,07 7,91 -7,84 -0,99
2011 0,03 0,00 0,03 4,67 -4,64 -1,00
2012 0,51 1,05 0,51 0,29 0,22 -0,19
2013 0,02 0,01 0,02 0,88 -0,87 -0,99
2014 0,05 0,06 0,05 1,04 -0,99 -0,92
2015 0,07 0,15 0,07 0,48 -0,42 -0,82
2016 0,03 0,04 0,03 1,77 -1,73 -0,94
2017 0,02 0,08 0,02 0,30 -0,28 -0,90
2018 0,11 0,47 0,11 0,14 -0,03 -0,48
2019 21,99 52,56 27,87 0,47 27,41 0,96
2020 - 23,93 - - 0,90

inceleme doénemde genel olarak, nispi ithalat
istiinliigii endeksinin (RMA), nispi ihracat tstiinligi
endeksinden (RXA) yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle nispi ticaret endeksi (RTA) negatif degerler
almistir. Fakat 2019 yilinda RTA endeksinin 27,87 gibi
yiksek bir degere ulastign gorilmistir. Buradan
Tiirkiye’nin 880220 kodlu iiriin grubunda rekabet
gliciniin diisiik oldugu fakat o6zellikle 2019 yilinda
yiksek bir rekabet glciiniin elde edildigi seklinde
yorumlanmaktadir. Thracatta uzmanlasma endeksine
bakildiginda (ES) incelenen doénemlerde genellikle
negatif degerler aldigi 2019 ve 2020 yillarinda ise
endeksin en yiiksek degeri olan +1’e ¢ok yakin seyrettigi
gorilmustiir. Buradan Tirkiye'nin ihracatta 880220
kodlu iriin grubunda o6zellikle son yillarda bir
uzmanlasmasinin oldugu sonucu ¢ikartilmaktadir.

880230 kodlu (Yiikstiiz agirhigi 2000 kg'i ile 15000
kg arasinda olan ucaklar ve diger ucaklar) triin grubu
icin hesaplanmis olan endeks degerleri Tablo 9'da
verilmistir. RCA2 endeksinde, incelenen yillar itibariyle
Tiirkiye'nin karsilastirmali Ustiinliigiiniin bulunmadig1
gorilmustiir. RCA3 endeksinde, incelenen yillar
itibariyle 2003, 2015, 2017 ve 2019 wyillan1 disinda
Tiirkiye'nin karsilagtirmali tstiinliigiiniin bulunmadigi
gorilmistir.

Tablo 9. 880230 Kodlu Uriin Grubu I¢cin Hesaplanan Endeks
Degerleri

880230
RCA2 RCA3 RXA RMA RTA ES
2002 0,25 0,77 0,25 0,40 -0,15 -0,30
2003 0,34 5,70 0,34 0,00 0,34 0,99
2004 0,08 0,17 0,08 0,47 -0,39 -0,80
2005 0,05 0,21 0,05 0,25 -0,19 -0,77
2006 0,05 0,08 0,05 0,58 -0,54 -0,91
2007 0,44 0,60 0,44 0,89 -0,45 -0,45
2008 0,06 0,11 0,06 0,40 -0,34 -0,87
2009 0,21 0,10 0,21 1,50 -1,28 -0,87
2010 0,14 0,08 0,14 1,34 -1,21 -0,90
2011 0,07 0,12 0,07 0,51 -0,44 -0,87
2012 0,40 0,31 0,40 1,23 -0,83 -0,66
2013 0,04 0,02 0,04 1,95 -1,92 -0,97
2014 0,50 0,36 0,50 1,84 -1,33 -0,62
2015 0,71 1,36 0,72 0,62 0,10 -0,03
2016 0,47 0,34 0,47 1,79 -1,32 -0,61
2017 0,52 1,11 0,52 0,45 0,07 -0,15
2018 0,11 0,45 0,11 0,21 -0,10 -0,50
2019 0,21 2,20 0,21 0,07 0,14 0,31
2020 - 0,05 - - -0,92
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inceleme donemde genel olarak, nispi ithalat
istiinliigli endeksinin (RMA), nispi ihracat istiinligi
endeksinden (RXA) yiiksek oldugu gorilmistiir. Bu
nedenle nispi ticaret endeksi (RTA) 2003, 2015, 2017 ve
2019 yillan disinda negatif degerler almistir. fhracatta
uzmanlasma endeksine bakildiginda (ES) incelenen
donemde 2003 ve 2019 yillar1 disinda negatif degerler
aldigr gorilmistir. Buradan Tirkiye'nin ihracatta
880230 kodlu iirtin grubunda 6zellikle son yillarda bir
uzmanlasmanin oldugu sonucuna varilabilir.

Calismada yer alan tiim {iriin gruplarinin toplamlari
icin hesaplanmis olan endeks degerleri Tablo 10’da yer
almaktadir. RCA2 endeksinde, incelenen yillar itibariyle
genellikle Tirkiye’'nin karsilastirmali istiinligiiniin
bulunmadigi fakat 2019 yilinda Kkarsilastirmali
ustlinligiin olustugu gorilmiistir. RCA3 endeksinde
2019 ve 2020 yillar1 disinda bir karsilastirmali tistiinliige
rastlanmamistir.

inceleme doénemde genel olarak, nispi ithalat
istlinligii endeksinin (RMA), nispi ihracat tstinlagi
endeksinden (RXA) yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle nispi ticaret endeksi (RTA) negatif degerler
almistir. Fakat 2019 yilinda RTA endeksinin 0,55e
ulagtigi gorilmiistir. Buradan Tiirkiye'nin [HA’larda
rekabet giiclinlin diisiik oldugu fakat 2019 yilinda bir
rekabet giiclinlin elde edildigi sonucu ¢ikarilmaktadir.
fhracatta uzmanlasma endeksine bakildiginda (ES)
incelenen donemlerde genellikle negatif degerler aldig:
2019 ve 2020 yillarinda ise endeksin pozitif degerler
aldigi gorilmistir. Buradan Tiirkiye’nin ihracatta
[HA’larda 6zellikle son yillarda bir uzmanlasmasinin
oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 10. Calismada Yer Alan Uriin Gruplarinin Toplami i¢in
Hesaplanan Endeks Degerleri

TOPLAM
RCA2 RCA3 RXA RMA RTA ES
2002 0,22 0,28 0,22 1,01 -0,79 -0,67
2003 0,27 0,93 0,27 0,33 -0,06 -0,22
2004 0,11 0,18 0,11 0,61 -0,50 -0,79
2005 0,11 0,28 0,11 0,40 -0,28 -0,70
2006 0,11 0,20 0,11 0,58 -0,47 -0,78
2007 0,33 0,50 0,34 0,85 -0,51 -0,52
2008 0,04 0,06 0,04 0,57 -0,52 -0,93
2009 0,13 0,06 0,13 1,64 -1,52 -0,92
2010 0,09 0,03 0,09 2,64 -2,56 -0,96
2011 0,20 0,11 0,20 1,63 -1,43 -0,89
2012 0,31 0,21 0,31 1,46 -1,16 -0,76
2013 0,04 0,02 0,04 2,38 -2,34 -0,98
2014 0,37 0,25 0,37 1,86 -1,49 -0,72
2015 0,45 0,65 0,45 0,76 -0,30 -0,38
2016 0,28 0,27 0,28 1,26 -0,98 -0,68
2017 0,41 0,77 0,41 0,52 -0,11 -0,32
2018 0,21 0,49 0,21 0,38 -0,17 -0,46
2019 1,50 1,34 1,53 0,98 0,55 0,07
2020 - 3,10 - - 0,41

6. SONUC VE TARTISMA

Ozellikle son yillarda iHA’larin hem sivil hem de
askeri alanlarda kullanimi yayginlasmistir. [HA’lar
kullanim  amacina  goére  donatilabilmeleri  ve
tasarlanabilmeleri ile diger bir¢ok hava aracinin 6niine
gecmektedirler. IHA’larin kullanim alanlar1 artik¢a, bu
araclara olan talepte artmistir. Giiniimiizde IHA ticareti,
dis ticarette o©nemli bir kalem haline gelmeye
baslamaktadir. IHA iiretimi ileri teknoloji gerektiren bir
cabadir. IHA iiretimi yapan iilkeler gerekli teknolojileri
gelistirmekte ve yayilma etkisi ile bu diger sektdrlerde de

Turkish Journal of Unmanned Aerial Vehicles



Tiirkiye Insansiz Hava Araclar Dergisi- 2021; 3(1); 07-16

teknolojinin gelismesini beraberinde getiren bir siireci
ortaya cikartmaktadir.

IHA pazarinin daha da gelisecegi tahmin edildiginde,
bu sektdre erken dénemlerde dahil olmanin avantajl
olacagl sonucuna varilabilir. Tirkiye bu sektore erken
dahil olan iilkelerden birisidir. Bu durum Tiirkiye’'nin
teknoloji iiretmesinin yaninda, IHA ticaretinden yiiksek
paylar almasina dolayisiyla dis ticaret agiklarinin
azalmasma da fayda saglayacaktir. Tiirkiye ozellikle
askeri IHA ve SIHA teknolojilerine agirhk vermis
goziikmektedir. Bu durum Tirkiye'nin savunma
sanayinde disa bagimhligini1 azaltic1 etki yapmaktadir.
Ayrica SIHA teknolojisi icin erken bir dénemde tistiinliik
elde edilmesi, Tiirkiye'nin bolgesinde askeri ve politik
giiciinii de artirmaktadir. Ornegin; 2020 yilinda yasanan
Karabag Savasinda Tiirk IHA ve SiHA’lar1 Azerbaycan
saflarinda yer almislar ve basarili operasyonlar
gerceklestirmislerdir. Bazi askeri uzmanlara gore
Azerbaycan'in Karabag'daki basarisinin en Onemli
aktorlerinden birisi Tiirk SIHA’lar1 olmustur.

Calismada ozellikle son yillarda Tiirkiye'nin [HA
alaninda bir atilim yaptig1 ve bunun ihracat rakamlarina
yansidigl goriilmiistiir. Analiz kapsaminda yer alan iiriin
gruplar1 icerisinde ozellikle 880220 kodlu iiriin
grubunda ihracat rekabet giicliniin arttig1, karsilastirmali
tistiinliglin olustugu ve ihracatta uzmanlagsmanin ortaya
ciktigt  gorilmiistir. Bu iiriin grubunda goriilen
yiikseliglerin nedeninin Tiirkiye’'nin askeri IHA ve
SiHA’larda o6zellikle son dénemlerde yapmis oldugu
atilmdan kaynaklandigi  disiiniilmektedir. Ayrica
Tiirkiye’nin iirettigi askeri IHA ve SiHA’larin 2000 kg'in
altinda oldugu diistintildiigiinde bu iirtinlerin 880220
(Yukstuz agirhigr 2000 kg gecmeyen ugaklar ve diger
ucaklar) kodlu irtin grubuna dahil oldugu
soylenebilmektedir.

Tiirkiye’'nin {HA teknolojisini gelistirmeye erken
sayilabilecek bir donemde baslamis olmasi son derece
onemlidir. Tirkiye bu yolla; teknoloji iireten ve gelistiren
bir iilke konumuna gelme, savunma sanayinde disa
bagimliligini azaltma, iiretilen teknoloji sayesinde diger
sektorlerde de teknolojinin ilerlemesini saglama ve
ihracat yoluyla dis ticaret agiklarini azaltma gibi faydalar
elde edecektir. Tiirkiye’'nin IHA gelistirmeye devam
etmesi, gelistirmelerin kolaylasmasi i¢in bazi tesviklerin
saglanmasi faydali olacaktir.
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Ugus ekibi veya pilot olmadan ugus prensipleri dogrultusunda stirekli veya yar1 otomatik
sekilde ucabilen insansiz hava araglar1 daha diisiik maliyet ve risk faktorlerinden otiiri
geleneksel havacilik yontemlerine kiyasla askeri ve sivil amaglar icin farkli havacilik
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Farkli teknik o6zelliklere sahip olan insansiz hava
araglarinin en temel ¢alisma alanlarindan birisi de askeri savas teknolojisi alanidir. Bunlar
arasinda en goze ¢arpani ise yiiksek irtifa uzun havada kalis (high altitude long endurance -
HALE) sinifi insansiz hava araglaridir. HALE sinifi insansiz hava araglar1 kitalararasi gorev
yapma becerisine sahip sistem teknolojisiyle ve yarattig1 kuvvet ¢carpaniyla stratejik olarak
bliylik 6nem tasimaktadir. HALE sinifi insansiz hava araci gliniimiizde etkili savas
araglarindan birisi olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma da HALE sinifi insansiz hava
araglarinin konvansiyonel savaslardaki yerini ortaya koymay1 amaglamaktadir.

Hale Class Unmanned Aerial Vehicle Technology and Its Place in Conventional (Traditional)

Warfare

Keywords
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Conventional Warfare
Traditional Warfare
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ABSTRACT

Unmanned aerial vehicles, which can fly continuously or semi-automatically in line with the
principles of flight without flight crew or pilot, are used in different aviation applications for
military and civil purposes compared to traditional aviation methods due to lower cost and
risk factors. One of the main fields of study of unmanned aerial vehicles with different
technical features is the field of military warfare technology. The most striking among these
are the high-altitude long endurance (HALE) class unmanned aerial vehicles. HALE type
unmanned aerial vehicles are strategically important with their system technology capable of
intercontinental missions and the force multiplier they create. HALE type unmanned aerial
vehicle stands out as one of the effective combat vehicles today. This study aims to reveal the
place of HALE type unmanned aerial vehicles in conventional warfare.
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1. GiRis

Insansiz hava araglar (IHA) iizerinde insan pilotu
olmayan ucaklardir. IHA'larin ugusu bir insan operatérii
tarafindan uzaktan kumanda altinda ya da bir oto pilot
olarak adlandirilan yerlesik bilgisayarlar tarafindan
otonom olarak ¢alismaktadir (Sharma vd. 2020). Bu
araglarin iretimi ve teknolojisinin gelistirilmesi i¢in
cesitli miithendislik atilimlar ylriitilmistiir. Yiritilen
bu arastirmalarin 6nemli bir b6liimiiniin temel amaci bu
araclarin daha giivenli uguslar gerceklestirebilmelerini
saglamaktir. Bu calismalarla birlikte IHA’lar yakin
zamanda hem sivil hem de askeri kullanim alaninda en
gelismis sistemler icerisinde yerini almistir (Arica vd.,
2012:252). IHA’larin askeri alandaki temel uygulamalar1
kesif, gozetim ve askeri istihbarattir (Comert vd., 2012:
18).

Ugus menzili ve irtifalarina goére farkli sekillerde
simiflandirilan {HA'lar igerisinde yiiksek irtifa uzun
havada kalis o6zelliklerine sahip HALE (High Altitude
Long Endurance) smifi IHA’lar teknolojide yasanan
gelismeyle birlikte ilkelerin silahli  kuvvetlerin
biinyelerine dahil ettigi yeni sistemlerden biridir. Bu
durum [HAlarin 6énemini her gegen giin daha da
artirmakla beraber IHAlarin diinya ordularinin elde
etmek istedikleri vazgecilmez araglar haline gelmelerini
saglamigtir. {HA‘lar  giiniimiizin modern silahli
sistemlerinin en onemlileri arasinda yer almaktadir.
Etkili bir [HA kesif, gozetleme ve istihbarat araci olarak
ozellikle tehlikeli alanlarda goérev yapabilme ve uzun
stre havada kalabilme kabiliyeti sayesinde giivenlik
birimlerinin yararlandiklar1 faydali bir ara¢ haline
gelmistir (Kurban, 2014: 1). Bu ¢alismada da HALE tipi
insansiz hava araglarinin konvansiyonel savaslarda
kullanimi incelenmektedir.

[ insansizHAVA ARAGLARI |
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Sekil 1. insansiz hava araglan1 simiflandirmasi (TDA,
2021)

Yukaridaki sekilde belirtildigi gibi insansiz hava
araclar1 dort temel Kkategoride siniflandirilmaktadir
(TDA, 2021). Buna gore insansiz hava araglan ilk
kategoride bulunmaktadir. HALE IHAlar ise HTOL (Yatay
inis kalkis) ve VTOL (Dikey inis kalkis), hibrit modeller,
heliwingler, helikopterler ve digerleri olarak
siniflandirilmaktadir.
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1.1. insamiz Hava Araclar1 Tanim ve Tarihi Gelisimi

[HA'lar ile ilgili yapilan tanimlamalar genellikle
birbirine benzemektedir. Ancak bu tanimlamalar zaman
icinde IHA’larin yiiklendikleri gérev ve kullanim
sekillerine gore farkliik géstermektedir. I1HA'lar
icerisinde yolcusu ve pilotu bulunmayan yalnizca
amacina uygun donanim tasiyan uzaktan kumanda
edilebilen ya da otomatik sekilde gorevini yerine getiren
bir tiir ugaktir (Kahveci ve Can, 20417: 511). Amerika
Birlesik Devletleri Savunma Bakanhigr'na gore iHA, pilotu
olmayan, aerodinamik kuvvetleri kullanarak havada
kalan, bagimsiz sekilde ugan veya uzaktan kumandayla
kontrol edilebilen, tek kullanomlik ya da yeniden
kullanilabilen o6liimciil 6zelliklere sahip olan veya
olmayan, faydali yiik tasiyan motorlu araglardir
(Thefreedictionary, 2020). Yazilimin yani sira, otonom
insansiz hava araglari, goérevlerini insan miidahalesi
olmadan gerceklestirmelerine olanak taniyan bulut bilgi
islem, bilgisayarla gérme, yapay zeka, makine 6grenimi,
derin 6grenme ve termal sensorler gibi bir dizi gelismis
teknolojisini kullanmaktadirlar. Diinya genelinde ilk IHA
1916 yilinda M.ow tarafindan gelistirilmistir. Daha
sonraki yillarda ise sinirh sayida iiretilmistir. Uretilen bu
[HA’larin  bazilann 1. Diinya Savasi esnasinda
kullanilmigtir. Ikinci Diinya Savagi’'nda ise daha fazla IHA
kullanilmistir. Bunlar genellikle trenlerin korunmasi
amaciyla saldir1 gorevlerini listlenmistir. Jet motorlu ilk
[HA modeli ise 1951 yilinda iiretilmistir. 1955 yilinda ise
yeni bir IHA modeli olan 1001 modeli ABD deniz
kuvvetleri i¢in iretilmistir (Taylor ve Munson, 1977).
Vietnam savasinda ise IHA’lar uzaktan kumandali ugak
olmanin étesine gidememistir. IHA’lar Vietnam Savast ile
birlikte Afganistan ve Irak savaslarinda da askeri
operasyon yiriitmede kullanilmistir (Korkmaz vd., 2016:
103). 1980 ve 1990'hh yillarda daha kiiciilen ve
olgunlasan IHA'lar ézellikle Amerikan askeri cevreleri
tarafindan ilgi gérmeye baslamistir. Bu durumun en
temel nedeni ise IHAlarin ugaklara kiyasla daha az riskli
ve ucuz olmasidir. Bunun yaninda [HA’larin riskli
gorevler esnasinda tecriibeli miuirettebat zafiyetini en aza
indirmesidir. Genel anlamiyla goézetleme ve Kkesif
amaciyla kullanillan [HA’lar giiniimiizde daha da
silahlandirlmistir. {HA’larin bu denli yayginlasmasinin
temel nedeni ise teknolojide yasanan gelismenin
sagladigl olanaklar birlikte daha az maliyetli ve
getirisinin daha ytliksek olmasidir (Uyar, 2010).

1.2. insansiz Hava Araclarimin Kullamim Alanlan ve
Amaglarn

[HA'lar farkli gérevleri ve amaclar1 gerceklestirmek
icin tasarlanan kullanilan batarya tipine bagh sekilde
ucus zamani degiskenlik gésteren araclardir. {HA'lar
genellikle teknik 6zellikleri ve kullanim amaglarina gore
iki temel kategoride siniflandirilmaktadir. Buna gore
teknik o6zelliklerine gore [HA’lar; uzaktan kumandali,
otomatik, kanat yapisina gore, kullandig1 enerji
kaynagim1 ve agirhigina gore kategorilere ayrilirken
kullanma amacina gére ise; sivil ve askeri amacli iIHA’lar
olmak iizere kategorilere ayrilmaktadir (ICAO, 2011).
Ancak [HA’larin temel kullanim alani askeri istihbarat,
kesif ve gozetimdir. Bunun yaninda farkli insani yardim
calismalarinda ve operasyonlarinda da [HA'lar
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kullanilmaktadir (Comert vd., 2012: 18). Nitekim 1849
yilinda Italya’nin Venedik kentine gonderilen bomba
balonlara yapilan saldirilar [HA’larin tarihteki ilk
kullanimina érnektir (Rawat ve Lawrence, 2014).

Savas kosullarinda elde edilen tecriibeyle birlikte
[HA’lar agisindan yeni bir kullanim alami giindeme
gelmistir. Havacilik sanayisi IHA teknolojisinin gelismeye
basladigi en temel alan olmustur. Boylece insansiz hava
araglar1  yapilan gozlemler sonucunda orman
yanginlarini tespit etme, agir hava kosullarini tahmin
etme ve petrol kacaklarimi izleme gibi alanlarda
kullanilmaya baslanmistir (Bastiirk, 2015: 82).

Cavre Ormancilik
Denetimi ve Ziraat
% J ¥

Sekil 2. [HAlarin Sivil Kullanim Alanlari

[HA’larin ortaya cikisi temelde askeri kullanim
alanindaki ihtiya¢tan kaynaklansa da glintimizde sivil
alanda da yaygin sekilde kullanilmaktadir. Sivil alandaki
[HA’larin sosyal alanlarda kullaniminin yaninda eglence
amacgh olaraktan hizla kullanimi yayginlasmaktadir
(Korkmaz vd., 2016: 104). [HA’larin sivil kullanim
alanlar sekil 2’de gosterilmektedir.

[HA'lar zorlu kosullarda énemli gorevleri yerine
getirebilmesinden dolay1 gozetleme, kesif ve istihbarat
gorevlerinin vazgecilmez pargasidirlar (SSM, 2020).

1.3. Hale Tipi insansiz Hava Araglari

Insansiz Hava Araclarinin (iHA) cesitleri, boyutlari,
gorevleri ve kabiliyetleri son 10 yildan bu yana artan bir
hizla bilyiimiistiir. Béylece IHA’lar ucus menzili ve
irtifalarina goére farkl sekillerde tasarlanmistir. Bunlar
arasinda en goze carpani ise yiiksek irtifa uzun havada
kalis (HALE) sinifi insansiz hava araglaridir. Bu araglar
yiiksek irtifa ve uzun dayaniklilik gézetim gorevleri i¢in
gelistirilmistir. Metal ve kompozit malzemelerden
yapilmak tizere harmanlanmis kanat yapilandirmasi
olarak tasarlanmistir. Yiiksek irtifa uguslari icin optimize
edilmis iki motor ile donatilmistir. Aracin kanat kontrol
yuzeyleri uzunlamasina denge saglar. Arka gdvde
bolimiindeki kanatcik kanat uglar1 ile birlikte yon
dengesi  saglar. Ugak, geleneksel alanlardan
operasyonlara izin veren kontrolli 6n ayakll geri
cekilebilir inis takimi ile donatilmistir (Goraj vd., 2004:
175).
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Sekil 3. Yiiksek irtifa Uzun Dayanikh Insansiz Hava Araci
(HALE)

HALE smifi insansiz hava araglar1 6zenle
tasarlanmis bir c¢ift kanathh ucagin, neredeyse ayni
dayanikliliga sahip, bir servis tavanina ulasmak i¢in ayni
yakit1 kullanarak ve kalkis kiitlesine (ve yiike) karsilik
gelen olandan 6nemli 6l¢iide daha biiyiik olan yiiksek
irtifa devriye gorevleri i¢cin aerodinamik olarak verimli
olabilecegini gdstermistir (Sekil 3) (Kaya, 2015: 64).

HALE sinifi insansiz hava araglar1 farkli tretici
firmalar tarafindan tasarlanmaktadir. Bu firmalardan
biri diinyanin en 6nemli hava araci iireticilerinden biri
olan Boeing'dir. Boeing, ultra kalici istihbarat, gozetleme
ve kesif, fiize savunmasi veya diger gorevleri saglamak
icin HALE - insansiz hava sistemi (Unmanned Aerial
system-UAS) gostericisi olan Phantom Eye'1 tasarlamis
ve test etmistir. Phantom Eye gostericisi, ilk ugusunu 1
Haziran 2012'de tamamlamis ve 53.000 fit'e kadar
irtifalarda toplam dokuz ugus gerceklestirerek bir
hidrojen tahrik sistemini basariyla gostermistir. Bu ara¢
operasyonel bir HALE UAS'1n, yakit ikmali yapmadan ve
270 nm algilama goriis hattiyla 10 giine kadar 65.000
fitte ugmasinin 6nlint agmistir. Arag ile izleme ve izleme
icin iletisim ve ¢oklu sensor paketleri dahil olmak iizere
cesitli yiikler tagsinabilmektedir (Boeing, 2020).

Yiiksek irtifa uzun dayaniklilik (HALE) insansiz hava
araglan ticari ve askeri gozetim, izleme, iletisim ve
giivenlik uygulamalar: i¢in 24 saat kalict mevcudiyet
saglayarak, ilist atmosferde 70.000 fite kadar yiikseklikte
calisacak sekilde tasarlanmistir. Ara¢ zorlu sicakliklara,
radyasyona ve stratosferik kosullara dayanabilen, ayni
zamanda kalic, uzun siireli uguslar1 miimkiin kilmak i¢in
yeterli enerjiyi saglayan ve depolayan uygun maliyetli bir
glic ve tahrik sistemi ile gelistirilmistir (Ball, 2020).

1.4.Hale Smfi Insansiz Hava
Konvansiyonel Savastaki Yeri

Araclarinin

Konvansiyonel ya da baska bir ifadeyle geleneksel
savas, genellikle niikleer silahlarin disinda yaygin, klasik
ve geleneksel savas araglar1 ile yapilan savaslarn
tanimlamak icin kullanilmaktadir. Bu tiir savaslarda
taraflar savasi diizenli ordular1 ile icra etmektedir
(Ozdogan, 2017). Soguk savasin bitmesi ile beraber
askeri gilivenligini ©nceledigi geleneksel savunma
sistemleri degisime ugramistir. 1990’l1 yillarla birlikte
geleneksel silahlarin  kullanimindan kiigiik  taktik
birliklerinin gorevlendirildigi, devlet dis1 silahli
gruplarin desteklendigi, maliyeti daha az ancak teknoloji
yogun askeri araclara ilginin arttig1 bir catisma ortamina
dontisiim baslamistir (Ak ve Sari, 2018: 624). Geleneksel
savaslarda belli bir bdlgenin isgali ve diismanin o
bolgedeki varliginin ortadan kaldirilmasi amaglanirken
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giinimiizde artik disman gorilen ilkenin tim
cografyas1 hareket ortami1 olarak goriilmektedir.
Geleneksel olarak savas fiziki bir ortami gerektirirken
giiniimiizde savas teknolojileri sayesinde farkli bir mecra
olusmus ve miicadelenin 6nemli bir boélimi bu yeni
savas ortaminda gerceklesmeye baslamistir (Yayla,
2013: 183-189). Geleneksel savaslarda savas ortaminin
gelismesi savas stratejisinde kullanilan silahlarin ve
araglarin da degismesini saglamistir. Boylece insansiz
hava araglari geleneksel savas alanindaki yerini almaya
baslamistir (Karakus ve Katman, 2019: 886). Yiiksek
irtifa ve uzun dayanikliik goézetim gorevleri icin
tasarlanmis HALE smifi insansiz hava araglari da
glinimiiziin en stratejik savas araglarindan biri olarak
literatiirdeki yerini almistir.

HALE smifi insansiz hava araclar1 risk olasilig
ylksek bolgelerdeki geleneksel savaslarda asker kaybini
azaltmaktadir. Bu durum hem teknik hem de psikolojik
anlamda ciddi bir avantaj yaratmaktadir. Bu durum bu
araglart kullanan tlkeleri daha avantajli konuma
getirmektedir. Ciinkii HALE tipi insansiz hava araglari
tehlikeli, kirli, sikic1 ve derin olarak ifade edilen askeri
hareketlerin tamamini kolayca yapabilmektedir. Bu
araglar sikict olarak ifade edilen gorevler arasinda
sayllan ve dismanin bulundugu bir yeri zaman
kisitlamas1 olmaksizin izleyebilir, tehlikeli gorevlerde
diismanin etkin hava giicii sagladigr alanlarda kesif
faaliyeti icra edebilir ve radyasyonla kirlenen Kkirli
alanlarin tespit edilmesini ve bolgedeki askeri
faaliyetlerin yerine getirilmesini saglayabilir ve insanli
sistemlerin yerine getirmesinde biiyiik tehlike olan ve
gizliligin esas alindig1 derin gorevlerin yerine
getirilmesini saglayabilir (Gogarty ve Hagger, 2008: 80-
107).

HALE sinifi insansiz hava araglarinin geleneksel
savas ortaminda gerceklestirdikleri ve
gerceklestirmeleri muhtemel gorevler asagidaki gibi
siralanmaktadir (Dogan, 2019):

e Diisman hedefini isaretleme,

o Istihbarat toplama,

¢ Kesif ve gdzetleme yapma,

e Goriilmesi zor yerlere atis yapmak igin ileri diizeyde
gozetleme yapma,

e Sabit ve hareketli hedefleri vurma,

e Hava savunmasi,

e Siiri kontrol etme,

e Askeri malzemeleri ikmal etme,

e« Bombali ve flizeli hava saldiris1 diizenleme,

 0Ozel operasyon yapma,

¢ Sahte hedef olusturma.

HALE smifi insansiz hava araglar1 diismanin hava
sahasinda gerceklestirmis oldugu ve yukarida ifade
edilen gorevlerinde insanlarin hayatinin tehlikeye
atilmamasi ve insan yapisinin dayanmakta zorlanacagi
uzun streli gorevleri yapmasindan dolay1 geleneksel
savasin 6nemli bir unsurudur (Akyiirek vd., 2012: 4-7).
Askeri gorevlerin icrasina olumlu katki saglayan bu
araglar askerlerin yasamimi  tehlikeye atmasimi
engellemekte ve bdylece hem savas maliyetini
azaltmakta hem de askerlerin daha verimli ¢alismasin
saglamaktadir. Savas maliyetlerinin azalmasi ve askeri
operasyonlarin basariyla yerine getirilmesi hem askeri
blitceyi azaltarak hiikiimetler iizerindeki ekonomik yiikii
indirmekte, hem de operasyon etkinligi artirmaktadir.
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Clinkii maliyet azaldig i¢in askerler daha fazla gorev icra
etme olanagina kavusmaktadirlar (Dowd, 2013: 9).

HALE smifi insansiz hava araglarinin geleneksel
savas ortamlarinda kullanilmasi ordularin savasma
becerilerini dogrudan etkileyen muharebe yeteneklerini
de etkilemistir. Bunlar:

Ic Giivenlik: Gozetleme ve Kesif gorevinin devami
olarak yerine getirilen bu goérevler sirasinda elde edilen
istihbaratlar degerlendirilerek hedef bolgenin Kkritik
hedefleri imha edilmektedir (Karaagag, 2016: 95). HALE
sinifi insansiz hava araclar1 havada kalma siiresinin daha
uzun olmasi nedeniyle bu gorevlerde tercih edilmektedir.

Yakin Hava Destegi: Gozetleme ve kesif gérevlerine
paralel sekilde gerceklestirilen yakin hava destegi daha
oncesinden konumu belirlenen ya da plan disi olarak
belirlenen hedeflerin etkin atis giici kullanilarak
bastirilmasidir (Dogan, 2019: 182-183). HALE sinifi
insansiz hava araglari ultra kalici istihbarat, gozetleme ve
kesif, fiize savunmasi sayesinde bu gorevlerde tercih
edilmektedir.

Hava Savunma Sistemlerinin imhasi: Hedef bélgenin
diisman hava savunma sistemine yakin oldugu
durumlarda yiiksek tehdit alanlarinda yiiksek basari
becerisinin uygulanmasinin beklendigi gorevleri yerine
getirirken HALE sinifi insansiz hava araglar1 disman
radarlar tespit edebilmek ve bunlari imha edebilmek
icin farkh flize glidimli sistemlere donatilmaktadir
(Dogan, 2019: 183).

Hava Sahasinin Savunulmasi: Diismanin farkh
taktiklerine ve teknolojik silahlarina karsi korunmasi
gorevleridir. Igerigindeki karmagik yapi nedeniyle bu
gorevlerin HALE sinifi insansiz hava araglari tarafindan
gerceklestirilmesi konusunda kiiresel ¢alismalar devam
etmektedir (Dogan, 2019: 183).

Sinyal istihbarati: Haberlesme ve radar yayinlarim
takip ederek ulasilan sinyallerle ilgili analizler
gerceklestirme ve buna iliskin istihbarat bilgilerini elde
etmeye yonelik gorevlerdir. Bu gorevleri etkili bir sekilde
yerine getirebilmek i¢in ilgili kaynaklardan yayinlarin
elde edilmesini kolaylastirmasi nedeniyle yiiksek irtifada
gerceklestirilen uzun siireli uclar yapilmasi gereklidir.
HALE sinifi insansiz hava araclarn yiiksek irtifada ugus
gerceklestirmesi nedeniyle bu goérevlerde tercih
edilmektedir.

Goruldugi gibi HALE sinif insansiz hava araglari
geleneksel savas ortamlarinda hedefin
Gozetlenmesinden tespitine ve imhasina kadar farkl
alanlarda ordularin savasma becerilerini dogrudan
etkileyen muharebe yetenekleri iizerinde etkili
olmaktadir.

2. BULGULAR VE SONUCLAR

Insansiz hava araclar bir yer ekipmani ve operator
sayesinde uzaktan otomatik sekilde fonksiyonlarini
gerceklestiren  gozetleme ve  kesif  yaparken
silahlandirmak suretiyle ates eden ve bodylece diismani
imha edebilen 6liimciil olan veya olmayan araglardir. Bu
araglarin ¢alisma ortamlarindaki beceri ve imkanlarina
bakildiginda politikacilar ve askerler tarafindan tiim
gorevleri yerine getirebilen en uygun araglar olarak
degerlendirilmeleri tesadiif degildir.

Yiiksek irtifada uzun siire havada kalma becerisine
sahip HALE sinifi insansiz hava araglar1 hem istihbarat
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toplayabilen hem de saldir1 yapabilen yeni bir geleneksel
savas makinasidir. Bu araglar normal kosullarda 6zellikle
daglik alanlarda anlik sekilde risk almadan operasyon
yapabilmektedir. Bu sistemlerin gelismis spektrum ve
termal izleme kameralariyla 24 saat izleme yapma
becerisi bulunmaktadir. HALE smifi insansiz hava
araclarinin icerisindeki yar1 otonom sistemler diisman
unsurlar anlik sekilde tespit ederek komuta
merkezlerine uydu goriintiileri aktarmaktadir.

HALE sifi insansiz hava araglari ¢catisma ortaminin
resmini eszamanli sekilde komuta kademesine aktararak
savas alanindaki komuta kademesine karar verme
stirecinde esneklik ve bilgi lstiinligii saglar. Ayrica
disman hedefleri izleyerek degerlendirme siiresini
kisaltir ve bu noktada karar vericilere zaman tanir. Bu
araglarin s6z konusu yararlari ordular agisindan énemli
bir kazanimdir. Ancak tiim bu avantajlarina karsin bu
araclarin sug orgiitleri ve devlet dis1 aktorlerin eline
gecmesi halinde hayati bir tehdit teskil edecekleri
unutulmamalidir.
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Anahtar Kelimeler
[HA

Kiltiirel Miras
Fotogrametri

Rolove

Karabiyik Kopriisii

0z

Insanhigin varolusundan giiniimiize kadar biitiin uygarhklar yasadiklar1 devirlerin sosyal,
ekonomik ve kiiltiirel 6zelliklerini insa ettikleri tiim yapilarda barindirmislardir. Kiiltiirel
miras olarak nitelendirilen bu yapilarin korunmasi, yasatilmasi ve gelecek nesillere saglikli bir
sekilde aktarilmasi giiniimiiziin 6nemli koruma sorunlarindan birisidir. Diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de kiiltiirel mirasin korunmasina yonelik yapilacak ¢alismalarda ilk adim yapiya
zarar vermeden rolévelerinin ¢ikarilarak belgelenmesidir. Giiniimiizde teknolojik gelismelere
paralel olarak roléve teknikleri de gelismistir. Son yillarda fotogrametrik yazilim ve
donanimlardaki gelismeler sayesinde fotogrametrik rélove ¢alismalar: daha hizli, daha hassas
ve daha ekonomik olarak yapilabilmekte ve 3B dijital modelleri olusturulmaktadir. Bu
calismada da Yozgat ilinde bulunan ve Osmanli Dénemi’'nde Yavuz Sultan Selim’in 1516 yilinda
Misir seferi sirasinda yaptirmis oldugu Karabiyik Kopriisi'niin fotogrametrik yontemle 3B
modellemesi yapilmistir. Fotogrametrik roléve calismalari sirasinda diinya yiizeyindeki
objelerin 3B modellenmesine izin veren Insansiz Hava Araci da (IHA) kullanilmistir. IHA’lardan
elde edilen goriintiler ile Pix4D yazilimi kullanilarak 3B nokta bulutu iretilmistir. Bu
calismada yiiriitilen fotogrametri yontemi ile daha hizli, hassas, giivenli ve ekonomik bir
sekilde veriler elde edilmistir. Sonug olarak fotogrametrik yontemle 3B modelleri elde edilen
tarihi ve kiiltiirel degerler ile restorasyon projelerinin altliklarinin daha saglikli olmalarina
olanak verecektir.

3D Modeling of Cultural Heritage with Photogrammetric Method: The Case of Karabiyik

Bridge

Keywords

UAV

Cultural Heritage
Photogrammetry
Surveying
Karabiyik Bridge

ABSTRACT

From the existence of humanity to the present, all civilizations have harbored the social,
economic and cultural characteristics of their eras in all the structures they built. Preserving,
preserving and transferring these structures, which are described as cultural heritage, to
future generations in a healthy way is one of the important conservation problems of today. In
Turkey, as in the world in the work to be done for the protection of cultural heritage is
documented by subtracting the first step in building surveys without damaging the structure.
Today, surveying techniques have also developed in parallel with technological developments.
Thanks to the developments in photogrammetric software and hardware in recent years,
photogrammetric survey studies can be done faster, more precisely and more economically
and 3D digital models are created. In this study, 3D modeling of the Karabiyik Bridge, which
was built by Yavuz Sultan Selim during the Egyptian expedition in 1516 in the city of Yozgat,
was made by photogrammetric method. Unmanned Aerial Vehicle (UAV), which allows 3D
modeling of objects on earth surfaces, was also used during photogrammetric survey studies.
3D point cloud was produced using Pix4D software with images obtained from UAVs. With the
photogrammetry method carried out in this study, data were obtained in a faster, more
precise, safe and economical way. As a result, the data obtained by 3D modeling with
photogrammetric method will allow the bases of the restoration projects of historical and
cultural values to be healthier.
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1. GiRis

Kiltiirel miraslar yap1 stoku olarak ekonomik bir
isleve sahip olmalarinin yani sira toplumsal olarak tarihi
ve kiiltiirel islevleri (Tanyeli, 1979) ile gecmisle gelecek
arasinda kurulacak bagda en o6nemli Kkopriilerden
biridir.

Kiltiirel miraslarin giiniimiize gelene kadar
bozulmalarina neden olan pek cok ic ve dis etken
bulunmaktadir (Yigit & Ulvi, 2020; Kaya vd., 2021) Bu
eserle; yapmin bulundugu zemin, malzeme gibi
etkenlerden insanlarin ihmal-tahrip etmeleri, savas,
deprem, yangin, sel gibi pek ¢ok olumsuz etkenlere
maruz kalarak gilinlimiize kadar gelebilmislerdir
(Ahunbay, 2004; Kaya & Yigit, 2020; Kabaday1 vd,,
2020). Bu nedenle giiniimiize gelebilen, tekrar
iiretilemeyecek, geri doniilmesi miimkiin olmayan
kiltiirel miras degerlerinin korunmalari icin en kiigtk
noktasina kadar tahribatsiz bir sekilde belgelenmeleri
cok onemlidir (Hamal vd., 2020).

Bu nedenle belgeleme c¢alismalarinda giiniimiiz
teknolojilerinden faydalanilarak fotogrametrik roéléve
tekniginin kullanilmas: giderek énem kazanmaktadir.
Clinka fotogrametri, bir nesnenin 3 boyutlu eksiksiz bir
dokiimantasyonun olusturulmasina olanak saglar ve
dolayisiyla herhangi bir eserin dijital olarak
arsivlemesini de miimkin kilar.

Fotogrametri, elektromanyetik enerji ve fotografik
gorilintiileri kaydetmek, dlgme ve yorumlama siirecleri
yoluyla fiziksel nesneler ve ¢evre hakkinda giivenilir
bilgi elde etme sanati, bilimi ve teknolojisi olarak
tanimlanmaktadir (Aber vd., 2010).

Bir nesnenin geometrisi, rengi ve dokusu hakkinda
iic boyutlu bilgi toplamayr amaglayan fotogrametri
slireci dijital goriintiilerin elde edilmesi ile 3B sanal bir
modelin olusturulmasina olanak veren bir tekniktir.

Fotogrametri, son gelismelerle birlikte Insansiz
Hava Araglarindan (iHA) fotograf ¢ekme imkan
sunmaktadir. Bu olanak [HA tarafindan cekilen
fotograflar yardimiyla, diinya yiizeyindeki objelerin hizl
ve ekonomik bir sekilde 3B modellenmesine izin
vermektedir (Turner vd., 2012; Ulvi vd., 2020). Bu da
ulasilmasi gii¢ olan en zor noktaya dahi ulasma imkani
saglamaktadir.

IHA fotogrametrisi (Eisenbeiss, 2008), uzaktan
kumandali olarak ¢alisan, yar1 bagimsiz veya bagimsiz
olan ve herhangi bir pilotun bulunmadigi bir
fotogrametrik olciim platformunu tanimlar (Alptekin &
Yakar, 2020a). Platform, fotogrametrik dl¢iim sistemleri
ile donatilmistir. Mevcut standart IHA, yerel veya
kiiresel bir koordinat sisteminde uygulanan sensorlerin
kaydi ve konumu ile yéniiniin izlenmesini saglar (Kaya
ve Yigit, 2020). Dolayisiyla iHA fotogrametrisi, insansiz
hava araci yardimiyla fotogrametrik olciimler yapan bir
teknik olarak anlasilabilir (Ulvi, 2021).

3B model olusturmada farkli fotogrametrik
yaklasimlar kullanilmaya baslanmistir (Saritirk &
Seker, 2017). Bu yaklasimlardan en ¢ok tercih edilen ise
Hareket ile Nesne Olusturma- Structure From Motion
(SFM) yontemi olmustur (Dellaert vd., 2000; Furukawa
& Hernandez, 2013; Saritiirk & Seker, 2017).

Normalde SfM fotogrametrisi ile elde edilen
herhangi bir 3B yilizey modeli, baslangicta rastgele bir
referans sisteminde olusturulur. Cografi referans, bu ilk
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verinin 6nceden tanimlanmis bir koordinat referans
sistemine donistirilmesini icerir. Bu, dogrudan
fotograflarin bilinen dis yonelimleri kullanilarak
("dogrudan cografi referanslama") veya fotograflarda
taninabilen noktalara (yer kontrol noktalari veya GCP)
uygun koordinatlar saglanarak yapilabilir (dolayli
cografi referanslama).

Hassas, hizli ve ekonomik bir sekilde yapilan
fotogrametrik rolove teknigi ile hem yapilara zarar
verilmemekte hem de arkeolojik kazi alanlar1 gibi buyiik
alanlarda insan giivenligini de saglayacaktir.

Bu ¢alismada kiiltiirel mirasin korunmasina yonelik
rolove calismalarinda fotografik yontem kullanilarak
Yozgat Karabiyik Koprisi'nde 3B  modelleme
yapilmistir.

2. KARABIYIK KOPRUSU

Osmanli Dénemi’'nden giiniimiize bir¢ok tarihi eser

kalmistir. Bu eserlerden olan Karabiyik Koépriisi
iizerinde yazan Kkitabesine goére 1516 yilinda Yavuz
Sultan Selim tarafindan Misir seferi sirasinda

yaptirilmistir (Sekil 1).

ekil 1. Karablylkk('jpusu resorasyon oncesi gérinim

Kopriiniin zamanla yipranmasindan dolayr 2018
yilinda aslina uygun olarak restorasyonu yapilmistir
(Sekil 2). Uzunlugu 54 metre olup, 4.51 metrelik bir eni
vardir. Kemer acikliklar1 ise 6.60 metredir. Yozgat
sehrinin en eski yapilarindan biridir. Kopri ayaklar:
iizerinde mahmuzlar bulunmaktadir. Ayrica korkuluk
duvart ile koprii baslangicindaki baba taslar1 beyaz
kesme tastan yapilmistir. Restorasyon sonrasi kdpriiniin
bat1 kismina kitabe koyulmustur.

Sekil 2. Karabiyik kopriisii

gorunim

restorasyon

sonrasi
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3. ARAZI CALISMASI

Arazi ¢alismasi i¢in belirlenen Karabiyik Koprisi
Yozgat - Kayseri yolu yakininda, Yozgata 35 km
uzaklikta ve Yozgat ilinin giliney batisinda yer
almaktadir (Sekil 3).

Sekil 5. GPS Cihazi

Sekil 6. Totalstation jeodezik 6lgme aleti

Sekil 3. Karabiyik kopriisii konﬁm bilgisi

Fotogrametrik yontemle yapilan rolove
calismasinda ilk olarak arazi c¢alismasi yapilmistir.
Fotogrametrik yontemle dengelemenin yapilabilmesi
icin yapi lzerinde koordinatlar1 bilinen yer kontrol
noktalarina  ihtiyag  oldugundan daha ©nceden
hazirlanan ve resimlerde kolayca segilebilen
numaralanmis 20x30 cm boyutlarinda kagit plakalar Sekil 7. DJI Mavic Air 2 cihazi
yapl lizerine yerlestirilmistir (Sekil 4).

Kagit plakalar yapi tlizerine yerlestirildikten sonra
DJI Mavic Air 2 yardimiyla havadan modelin tiim
detaylarim1 kaplayacak sekilde bindirmeli resimleri
cekilmistir (Sekil 7). Resim ¢ekimleri i¢in kullanilan DJI
Mavic Air 2 cihazinin 6zellikleri Tablo 1’ sunulmustur.

Tablo 1. DJI Mavic Air 2 Ozellikleri

Dahili Kamera Evet
Gortls Acisi 84°
Diyafram Agiklig1 2.8 /f.
Sensor Boyutu 1/2ing
Etkin Piksel 48 MP.
O O 1 Video Cozlintrligi 4K.
Video Kare Hizi 60 fps.
Sekil 4. 20x30 olarak hazirlanan kagit plakalar Fotograf ¢bziinirligi 6000x8000
Ucus stiresi 34 dk
Obje etrafina poligon noktalar1 tesis edilerek
poligon noktalari GPS kullanlarak ITRF-96 koordinat Yukarida teknik 6zellikleri verilen [HA ile iki saat
sisteminde dilim orta meridyeni 36 olacak sekilde temin gibi siirede arazi calismalari tamamlanmistir. Daha
edilmistir (Sekil 5). Yap1 ¢evresine ve lizerine homojen sonraki siire¢ biiro ¢alismalari olarak devam etmistir.

dagilimh olarak 7 adet kagit plakalar tesis edilmistir.
Tesis edilen Totalstation jeodezik dl¢me aleti yardimiyla
yap1 lizerine yerlestirilen kagit plakalarin koordinatlari
belirlenmistir (Sekil 6).
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4. FOTOGRAMETRIK DEGERLENDIRME

SFM, yer bilimlerinde hizla popiiler hale gelen,
dijital goriintiilerden topografik bilgi elde etmeye
yarayan bir tekniktir (Morgan & Brogan, 2016; Yakar
vd., 2015; Sasi & Yakar, 2018). Ozellikle son yillarda
kullanimi artan SFM, ytiksek ¢oziiniirltkli veri kiimeleri
iizerinde c¢alismaylr mimkiin kilan, diisiik maliyetli ve
kullanici dostu bir fotogrametri teknigidir (Ulvi vd.,
2019; Alptekin vd., 2019). SfM ile olusturulan modelin
referanslanarak  geleneksel  fotogrametrinin  de
konusunu olusturan ortofoto, sayisal ylizey modeli ve
konum ve yoneltme parametreleri belirlenmis
fotograflarin olusturulmasidir (Yigit vd. 2020). Bu
sayede sirali bir dizi olarak c¢ekilmis iki boyutlu (2B)
goruntiiler kullanilarak 3B yapilarin dijital modellerinin
olusturulmasini saglamaktadir (Sanz-Ablanedo vd,
2018; Alptekin & Yakar, 2020b).

Bu ¢alismada, havadan IHA yardimiyla temin edilen
2 boyutlu resimler ile 3B model liretmek i¢in Pix4D
yazilimi kullanilmistir. Pix4D model liretiminde Hareket
ile Nesne Olusturma-Structure From Motion (SFM)
yontemini kullanmaktadir. SFM; son yillarda kullanimi
artan, yiiksek c¢ozinirlige sahip veri kiimelerini
tizerinde ¢alisan, diisiik maliyetli fotogrametri teknigidir
(Sartiirk & Seker, 2017; Febro, 2020). SFM teknigi ile
bindirmeli ve sirali olarak cekilen 2B resimlerden
objelerin (tarihi eser, bina, arazi, yeryiizii sekilleri vs.)
3B dijital modelinin tretilmektedir.

Bu ¢alismada toplanan verilerin islenmesi Pix4D
yaziliminda 132 adet manuel olarak ¢ekilen resim YKN
noktalarinin yardimiyla dengelenmesi yapilmistir (Sekil
8). Dengelenen resimlerden yazilimda orta yogunlukta
yaklasik 43735000 3B nokta verisi lretilmistir (Sekil 9).
Uretilen veriler mesh yapilarak yiizey gecirilmis ve 3B
dijital modeli dUretilmistir (Sekil 10). 3B model
dogrulugu 1.2 cm olarak liretilmistir.

Sekil 8. Resim c¢ekim noktalarinin ve baglama
noktalarinin goériinimii

Sekil 9. Nokta Bulutu goériinimi

Sekil 10. Mesh yapilmis olrak model 6r1'inijm1'i
5. SONUCLAR

Bir toplumun ge¢misi, giinimiizii ve gelecegi ile
olan baglarini giiclendirmenin en iyi yollarindan biri
tarihi ve kiiltiirel mirasin korunarak yasatilmasidir. Bu
nedenle bu mirasa sahip cikarak durumlarinin tespiti,
belgelenmesi ve aslina uygun olarak restore edilmesi
insanligin en 6nemli sorumluluklarindan biridir.

Tek yap1 oOlgeginden kentsel, arkeolojik olcege
kadar mimari mirasin zengin oldugu Tiirkiye'de tarihi
ve Kkiiltiirel yapilarin-alanlarin korunmasi i¢in yapilacak
restorasyon, rehabilitasyon, yeniden  kullanim
calismalarinin hassas yapilmasi kadar hizl ve ekonomik
olmasi da ¢ok dnemlidir. Clinkii Tiirkiye'de bir an dnce
yok olmaya ylz tutmus pek c¢ok anitsal yapinin,
geleneksel-kentsel dokunun, arkeolojik alanlarin varlig
koruma c¢alismalarinin kisa bir zamanda yapilmasini
gerektirmektedir. Bu nedenle hassas bir 6l¢iim elde
edilebilen fotogrametrik roléve teknigi ile 3B dijital
verilerinin {iretilmesi koruma c¢alismalarinda ayrica
hem zaman agisindan hem de maliyet agisindan tasarruf
da edilecektir. Bu c¢alismada IHA verilerinden
yararlanilmistir. SFM yontemi kullanilarak
fotogrametrik degerlendirme ile 1.2 cm nokta konum
dogrulugunda 3B model iiretilmistir.
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0Z
Anahtar Kelimeler Insansiz hava araclar, uzaktan kontrol edilen ve belirlenen bir ucus rotasinda insansiz
{HA ucus gerceklestirerek, bu ucusla istenilen faaliyetleri yerine getiren araclardir.
Uzaktan Algilama Giintimiizde insansiz hava araglari bir¢cok dalin ortak kullandigi bir multidisipliner arag
Fotogrametri konumundadir. Askeri alanda baslayan sivil alanda da yaygin olarak kullanilan insansiz
Hukuk hava araclarinin kullanim alanlar1 teknolojinin gelisimine paralel olarak hizla
{HA Hukuku artmaktadir. Bu gelismelerin 6ngoriisii ile zamanla uygulamalarinin artacag

degerlendirilmektedir. Bu artisin yasal sorunlar1 biytiterek sektoriin dniine getirecegi
unutulmamalidir. Bu konu giivenlik ve insan yasaminin gizliligi boyutunun oldugu
diisiiniildiigiinde daha da 6nemli hale gelmektedir. Sivil alandaki kullanim alanlarinin
artmis olmasi ve alt bagliklarda daha da ¢esitlenecegi diisiiniiliirse hukuksal cercevesinin
belirlenmesi ve gelismelere gore diizenlenmesinin 6nemini arttirmaktadir. Bu ¢alismada
sivil insansiz hava araglarinin Tiirk hukuk mevzuati agisindan durumu incelenmistir.
Yapilan calismada Insansiz hava aracglarinin mevzuati sadece kullanicilar agisindan
degerlendirilmis olup mevzuatin éngérdiigii THA’ larla ilgili teknik detaylara yer
verilmemistir.

Current Status of Civil Unmanned Aerial Vehicles Law in Turkish Legal Legislation

ABSTRACT
Keywords Unmanned aerial vehicles are vehicles that perform unmanned flight on a remotely
UAV controlled flight route and perform the desired activities with this flight. Today,
Remote Sensing unmanned aerial vehicles are a multidisciplinary vehicle used by many branches. The
Photogrammetry usage areas of unmanned aerial vehicles, which are widely used in the civilian field,
Law which started in the military field, are increasing rapidly in parallel with the
UAV Law development of technology. With the foresight of these developments, it is evaluated that

their applications will increase over time. It should not be forgotten that this increase
will increase the legal problems and bring them to the sector. This issue becomes even
more important when it is considered that there are dimensions of security and privacy
of human life. Considering that the areas of use in the civilian area have increased and
that they will be more diversified in sub-headings, it increases the importance of
determining the legal framework and arranging it according to the developments. In this
study, the situation of civil unmanned aerial vehicles in terms of Turkish legal legislation
is examined. In the study, the legislation of unmanned aerial vehicles was evaluated only
in terms of users, and technical details about the UAVs stipulated by the legislation were
not included.
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1. GiRis

Insansiz hava araglari, uzaktan kontrol edilen ve
belirlenen bir ucus rotasinda insansiz ugus
gerceklestirerek, bu ucgusla istenilen faaliyetleri
yerine getiren araglardir (Coban & Oktay, 2017;
Kahveci & Can, 2017).

Bu faaliyet alanlar1 giiniimiizde teknolojinin
gelisimine paralel olarak hizla artmaktadir. Bu
gelisme gelecek zaman dilimlerinde de sivil ve askeri
calismalarda 6nemli bir yer alacagini gdstermektedir.
Gliniimiizde insansiz hava araglari birgok dalin ortak
kullandig1 bir multidisipliner ara¢ konumundadir. Bu
durumun olusmasi nedeni yapilan iste zamani
kisaltmasi, maliyeti azaltmasi ve her gecen giin
hassasiyetlerinin artmasidir. Teknolojideki
gelismeler Insansiz Hava Araglarinin (iHA) kullanim
alanlarini gesitlendirmektedir (Korumaz vd., 2011;
Yakar vd., 2016; Kaya & Yigit, 2020). Bu araglarin
farkli kosullarda, bolgelerde ve performansta
ucabilme yetenekleri onlara degisik kullanim
alanlarinin da 6niinii agmaktadir.

Insansiz hava araglan sivil ve askeri kullanim
olarak smiflandirilir (Yakar vd., 2005; Yakar, 2015).
Askeri amacgh kullanima yoénelik olanlar1 kendi
icerisinde silahsiz ve silahli olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir. Silahsiz insansiz hava araglar askeri
amacgh gozetleme, istihbarat, hedef tespiti vb.
alanlarda, silahli insansiz hava araglari ise belirlenen
hedeflerin imhasinda birer taarruz unsuru olarak
kullanilmaktadirlar (Yakar & Yilmaz, 2008; Ocak &
Glrbiiz, 2018).

Sivil kullanima yo6nelik olanlar1 harita tlretimi,
arkeoloji, medya, ormancilik, tarim, doga gozlemleri,
afet, denizcilik, lojistik, saghk, hayvancilik,
meteoroloji, insaat, kamu giivenligi vb. etkinliklerde
kullanilmaktadirlar (Yakar vd., 2016; Ulvi vd., 2019).
Insansiz hava araclarimin sivil kullanim alanlari
teknolojinin gelismesine ve insanoglunun hayal
gliciine kosut artacagi da goriilmektedir.

Bu siiflandirmadaki sivil alanin yogunlugu ve
alt baslhiklarda daha da c¢esitlenecegi disiiniiliirse
hukuksal cercevesinin belirlenmesi ve gelismelere
gore diizenlenmesinin 6nemini arttirmaktadir (Yakar
vd.,, 2009; Yigit & Uysal, 2020; Ulvi vd., 2020). Bu
calismada sivil insansiz hava araglarinin ulusal hukuk
mevzuatl agisindan durumu incelenmistir. Yapilan

calismada insansiz hava araglarimin  hukuksal
yapisinda hukuk sistemimiz acisindan yeterli
mevzuatin  oldugu  teknolojik ve  yonetsel

diizenlemelere gore giincel revizyonlara yer verildigi
gorilmektedir.

Alisveris merkezlerinde, teknoloji
magazalarinda ve hatta oyuncak magazalarinda IHA
satis1 yapildigr gorilmektedir. Bu alanin mevzuat

kapsamindaki kismmma da ¢ok  uyulmadig
gozlemlenmektedir.

Ayrica bu calismada mevzuat sadece kullanicilar
acisindan  degerlendirilmis  olup  mevzuatin

ongoérdiigi [HA’larla ilgili teknik detaylara yer
verilmemistir.
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2. INSANSIZ HAVA ARACLARININ HUKUKI
BOYUTU

Sivil ve askeri insansiz hava araci siniflandirmasi
hukukunun da belirlenmesinde 6nemli bir etken
olmaktadir (Yardimci, 2019a; 2019b; Kaya vd., 219;
Senol vd., 2020). Askeri amach insansiz hava
araclarinin kullanimi ve hukuki boyutu calismanin
kapsami disinda tutulmustur. Sekil 1’'de bu
calismalarda kullanilan sivil insansiz hava araglarina
ornekler gorillmektedir.

ey

Sekil 1.1. Sivil insansiz hava araclari Ornekleri
(Topcon eBee plus ve parrot anafi) (URL-1, 2021)

Diinya lizerinde insansiz hava araclan ile
calisilan tlkelerde cesitli diizeylerde insansiz hava
araglari, bunlarla toplanan veriler ile toplanma sekli
ile ilgili yasal diizenlemeler yapilmaktadir.

2.1. Ulusal Insansiz Hava Araglar1 Hukuku

Tirk hukuk mevzuatinin temel ilkelerini ve
hukuki dayanagini Turkiye Cumhuriyeti Anayasasi
olusturmaktadir. Anayasaya uygun olarak ¢ikartilan
birgok Cumhurbaskanligi Kararnamesi, Kanun,
yonetmelik, genelge, talimat ve teblig mevzuatimizin
yapisint  olusturmaktadir. Bu akis Sekil 2'de
gorilmektedir.

| CUMHURBASKANLIGI
KARARNAMELERI

— KANUNLAR

—  YONETMELIKLER

TALIMAT- GENELGE-
YONERGE-TEBLIG

Sekil 2. Tirk hukuk mevzuati

Tirkiye Cumhuriyeti Anayasasi’'nda konu ilgili
dolaysiz bir hiikiim bulunmamaktadir. Ancak insansiz
hava araglarinin olusturabilecegi, 6zel hayatin
gizliligi, konut dokunulmazligi, haberlesme hiirriyeti
ile kisi hak ve hiirriyetlerini koruma maddeleri ile kisi
yasamini giivence altina almaktadir.

Uluslararasi sivil havacilik antlasmasi ile sivil
havacilik gecici sozlesmesi hakkinda kanunun 8.
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Maddesi pilotsuz ugabilen araglarin yani insansiz
hava araglarinin izin verilmesi durumunda bagska
iilkelerin hava sahalarini kullanabilecegi ve antlasma
devletlerinin de sivil hava sahalarinda pilotsuz
ucabilen ucgaklarn tehlike olusturmayacak sekilde
denetim altinda bulundurmas1 gerektigi ifade
edilmektedir. S6zlesme hava seyriiseferi, Uluslararasi
Sivil Havacilik Teskilati, uluslararasi hava nakliyati,

son hikimler adhh bes kisim ve eklerden
olusmaktadir (URL-2, 2021).

Cumhurbaskanlig hiikiimet sistemine
gecilmesinden sonra ¢ikarllan 4 numaral

Cumhurbagskanligi kararnamesine gore Sivil Havacilik
Genel Miidiirligi gorev, yetki ve sorumluluklar
diizenlenerek, SHGM’ niin Ulastirma ve Altyap:
Bakanligina bagli olarak calismalarini siirdiirecegi
ifade edilmektedir. Kararnamenin SHGM’ niin gérev
ve yetkilerini diizenleyen 437. Maddenin i, j, k ve 6
fikralarinda, 6zetle sivil hava araglarinin tescil ve sicil
islemlerinin uluslararasi standartta yerine getirmek,
bunlar1 uluslararas1 kuruluslarla paylasmak ve bu
kayitlar1 tutmak, emniyetli uguslar i¢in gerekli 6nlem
ve denetim yaparak, belgeler ile ilgili her tiirlua
islemleri yapmak ve kayitlar1 tutmak, aykiri hareket
edenlerle ilgili gerekli yasal islemleri yapmak,
sektoriin gelismesi icin gerekli tedbirleri almak ve
onerilerde bulunmay1 ve diger maddelerinde de bu
hususlar1 desteklemektedir (URL-3, 2021).

Tirk Sivil Havacihk kanunu, hava aracini,
havalanabilen ve havada gidip gelebilen arag olarak
tanimlamaktadir. Anilan yasa Tirk hava sahasindan
yararlanacak hava vasitalar1t kisminda, Tiirk hava
sahasinda ucabilecek vasitalar olarak, sicile kayith
Tirk sivil hava vasitalari ile asil ve tlizelkisilerin ticari
emelle, fiyat karsiliginda hava tasitlariyla ticari ve
diger faaliyetlerde bulunmalari i¢in ilgili bakanliktan
izin almalarindan bahsetmektedir. Tiirk Sivil
havacilik kanunu, Tiirk hava hakimiyeti kararlari, sivil
hava kazalar, ticari hava firmalari, havaalanlar1 ve
kuruluslar, hava vasitalar1 ve sicillerin tutulmasi,
hava vasitalarina ait ucus ilkeleri, sivil havacilik
personeli vb. kisimlardan olusmaktadir (URL-4,
2021).

2.1.1. insansiz Hava Sistemleri Talimat1

Tirk Sivil Havacilik kanunu ve 4 sayil
Cumhurbaskanhigi Kararnamesinin 31. Béliimiine
dayanilarak insansiz Hava Sistemleri Talimati (SHT-
{HA) hazirlanmis ve 2021 yilinda revizyon 4 ile iIHA
kurs programlarinin MEB kurs programi onay1 sarti
ile yeniden gézden gecirilmistir.

Insansiz Hava Sistemleri Talimati (SHT-IHA)-
revizyon 4 insansiz hava araglari ile amag, kapsam,
dayanak ve tamimlar, siniflandirma, ithal teknik
uygunluk, zorunlu techizat, ugusa elverislilik ve 6zel
ucus izni, bakim ve onarim, sorumluluk, sigorta, kaynt,
tescil, ugus operasyon el kitabi ve pilot lisanslari, ugus
izni, ucusa yasak bolgeler ve ugus sartlari, son
hiikiimler bagliklarini igeren bes béliim ile bagvuru ve
kontrol formlari listesi, I[HA giivenlik taahhiitnamesi,
[HA pilot adaylarina yénelik egitimler, risk analizi
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degerlendirme hususlar;, [HA egitim kurulusu
taahhiit beyani, IHA 0 ve IHA 1 ticari egitimi vermek
isteyen kuruluslardan istenecek belgeler, hafif iHA
isleticisi sertifikas1 talep dosyasi, IHA 2 ve IHA 3
siniflarinda egitim vermek isteyen iireticilerin
saglamasi gereken sartlar ve IHA bagvuru akis semasi
olmak lizere dokuz ekten olusmaktadir.

Bu talimat, sivil Insansiz Hava Araci (IHA)
sistemlerinin dis alimi, satisi, kayit ve tescili, ucusa
elverisliligin saglanmasi, pilotlarin niteliklerini, hava
trafik hizmetleri ve IHA operasyonlarina iliskin usul
ve esaslar1 belirlemek amaciyla hazirlanmistir (Yigit
& Ulvi, 2020; URL-5, 2021).

Talimat, sivil insansiz hava araglarinin, ilgili
sistemleri, bunlar1 ithal edecek, satisini yapacak,
isletecek ya da kullanacak gercek ve tiizel kisileri, bu
kapsamda gorev alacak personeli, IHA ekibini ve hava
sahas1 kullanimu ile verilecek hava trafik hizmetlerini
kapsamaktadir (Kaya vd., 2021; URL-5, 2021).

Insansiz Hava Sistemleri Talimati (SHT-IHA)
kapsami disginda kalan [HA’ lar Sekil 3’te
gorilmektedir.

Devlet insansiz
Hava Araglan

Kapah
alanlarda
kullanilan

HA' lar

Agirhgi 500
gr danaz
olaniHA'lar

Sekil 3. insansiz Hava Sistemleri Talimati (SHT-IHA)
kapsami disinda kalan {HAlar.

Bu talimatin tanimlar ve kisaltmalar béliimii 4.
Maddesinde; Algila ve sakin, ayrilmis hava sahasi,
devlet insansiz hava araci, faydali yiik operatort,
gorsel goriis hatt1 (VLOS), goriis hatt1 disi(BLOS), iHA
isleticisi, IHA pilotu, IHA ekibi, IHA gozlemcisi,
insansiz hava araci (IHA), insansiz hava arac sistemi
(IHAS), izne tabi bolge, kontrol bagy, kontrol
istasyonu, NOTAM, otonom operasyon, 6zel izne tabi
bolge, serbest bolge, ugus plani ve ucusa yasak bolge
tanimlar1 yapilmistir.

Talimattaki kisaltmalar ve bunlarin anlamlari
Tablo 1’ de gdsterilmektedir.
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Tablo 1. Kisaltmalar ve anlamlar1 (URL-5, 2021)

KISALTMA ANLAMI

ADS-B Otomatik Bagiml Gézetim Yayini
AGL Yer Yiizeyinden Yiikseklik
AIP Havacilik Bilgi Yayini
AMM Hava araci Bakim El Kitab1
ATC Hava Trafik Kontroli
CTR Kontrol Bolgesi
EASA Avrupa Havacilik Emniyeti Ajansi
EUROCONTROL Avru.pa Seyriisefer Hava Emniyeti
Teskilat1 Entegre Ucus Plan Isleme
IFPS . .
Sistemi
1CAO Uluslarara51.81V1l Havacilik
Organizasyonu
IFR Aletli Ugus Kurallar
IMC Aletli Ugus Meteoroloji Sartlar1
IR Aletli Ucusa Yetkili
PPL Hususi Pilot Lisans1
TCAS Trafik Uyar ve Carplsma Onleme
Sistemi
Siniflandirma

Siniflandirma islemi IHA azami kalkis agirliklar
dikkate alinarak yapilmaktadir. Buna gore azami
kalkis agirligi olarak 500 gr ve 500 gr dahil olmak
lizere 4 kg kadar IHA 0, 4 kg ile 4 kg dahil olmak iizere
25 kg kadar [HA 1, 25 kg ve 25 kg dahil olmak iizere
150 kg kadar iHA 2, 150 kg ve 150 kg dahil olmak
lizere daha fazla agirliga sahip olanlar iHA 3 olacak
sekilde  yapilan siniflandirma Sekil 4'te
gorilmektedir.

Tablo 2. iHA'larin simflandiriimasi (URL-5, 2021).

Zorunlu techizat

IHA 0 simifi insansiz hava araglarinin zorunlu
techizat ile donatilmis olmasi isletmecisinin,
sahibinin ve pilotunun sec¢imine bagli olmasina
ragmen [HA 1, IHA 2 ve IHA 3 smmf [HAlar
ekipmanlarla ve sistem bilesenleri ile donatilmis
olmalidir (URL-5, 2021).

Ucusa elverislilik ve ézel ucus izni belgesi

IHA 0 sinifindaki IHA icin tahditli tip Sertifikas,
ucusa elverislilik sertifikasi veya 6zel ugus izni belgesi
diizenlenmez. IHA1 sinifindaki IHA i¢cin bu evraklarin
yerine emniyet ve uygunluk beyanlar1 kabul
edilmektedir. IHA 2 simifindaki IHA icin, IHA1 sinifi
icin uygulanan kurallar ile birlikte 3 yil stireli 6zel
ucus izni belgesi diizenlenir. IHA 3 sinifindaki {HA icin
ucusa elverislilik sertifikas1 diizenlenir ve her 3 yilda
bir yenilenir. Ticari amacla ucurulmak istenen
iHA'lardan IHA 0 ve IHA 1 sinifinda olanlar en az [HA
2 sinifinda istenen belgeleri saglamak zorundadir ve
[HAO ve 1HA1 simfi IHA'lara 6zel ugus izin belgesi
diizenlenir (URL-5, 2021).

Bakim ve onarim gereklilikleri

[HA ve sistemlerinin bakim ve onarimlarinin,
dreticilerin  yayimladign el kitaplarina gore
yapilmasindan [HA pilotu sorumludur (URL-5, 2021).

Sorumluluk ve Sigorta

Tiim IHA ve sistemlerinin isleticileri ve sahipleri

- - - - tclincli sahislara verecekleri zararlardan
sorumludur. 25 kg dusti IHA ile agrhigina
.(SdoaohigI; .{4 dI;EIil) .(zcir,all'(ligl) .(:L;aohlicl? bakilmaksizin ticari faaliyet gerceklestiren IHA icin,
oa k 25 Kk 150 k edah Mali Mesuliyet Sigortasi Yonetmeligine gore sigorta
g g g faazl: yaptirilir ve sigortasiz ugus yapilmaz (URL-5, 2021).
Kayit islemleri ve tescil islemleri
IHA Basvuru islemleri, ithalat¢ ve tiretici kayit
islemleri, pilot kayit islemleri, IHA kayit ve tescil
islemleri, ugus izni islemleri, 6zel ugus izni ve ucus
kosullar1 onayi (ticari faaliyetlerde), uculacak bolge
icin ugus Izninden olusmaktadir.
- I =~ Y - -
i Uretici Pilot Kayit iHA Kayit islemleri ivnili :
Sy } 4 LI aoL.d
. Ithalartg(Uretiici firma « pilot kisisel *iHA'yI o
IHA ile ilgili bilgileri bilgilerini girer kullanacak pilot *Genel Mudirliik
girer « Ureticiden ilgili IHA ve ilgili Miilki idare
*Satis gerceklestiginde alinan veya bilgilerini girer Amirliklerince
gerekli giincellemeleri diger egitimlerin * Fotograflanni verilen talimatlara
yapar. bilgilerini girer ylkler uyulur
N J \_ J / _ J

Sekil 4. Ticari olmayan faaliyet ve/veya IHA0/IHA1 hava araclari i¢in basvuru is akis1 (URL-5, 2021).
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[HA 0 ve IHA 1 kategorisindeki hava araglarinin
kayitlar1 Genel Midiirlik tarafindan elektronik
ortamda olusturulan kayit sistemi iizerinden yapilir.
Ulkemizde iiretimi yapilan her bir IHA, iireticisi
tarafindan ayni1 gilin icerisinde kayit sistemine
kaydedilir. ithalat¢1 firma tarafindan satilan her bir
[HA' nin bilgileri satin alan kisi bilgileriyle birlikte,

ithalatgl/ Uretici ?ilht 'I(a\,f't
Kaytt islemleri Islemleri
)
sithal izni Genel «Genel
Midirlikten Midurlikten veya
alinr, yetkili ugus egitim

okulundan lisans
alinir

iHA Kaytt islemleri

satan firmanin sorumlu yoneticileri tarafindan ayni
glin  icerisinde kayit sistemine kaydedilir.
Yurtdisindan bireysel olarak getirilen veya yurt
icinde devir alinan IHA, en ge¢ 3 giin icerisinde kayit
sistemine kaydedilir.

Ugus izni iglemleri

(]

—

*Tescil izni Genel *Ugulacak bolge
Miidirliikten ile ilgili Genel
alinr. Miidtrliikten

izin alinir

Sekil 5. Ticari faaliyet ve/veya IHA2/IHA3 hava araclari icin basvuru is akisi (URL-5, 2021).

IHAO ve THA1 sinifindaki IHA'lar icin tescil islemi
yapilmaz. Tirk Ugak Siciline ilk defa kaydedilecek,
sahip ve isletici degisikligi yapilacak IHA2 ve IHA3
siifindaki [HA'larin  tescil islemlerinde tescil
miuracaat formu, terkin basvurusundan
bulunulacaklara terkin miiracaat formu diizenlenir.

Pilot lisansi siniflandirmasi ve gereklilikleri

Tim simflarda iHA pilot lisans1 diizenlenecek
kisilerden adli sicil belgesi istenir. IHA 0 ve [HA 1
ucuracak kisiler icin Genel Miidiirliikce herhangi bir
lisans diizenlenmez. Ancak s6z konusu Kisiler
olusturulan internet tabanli Kayit Sistemi'ne T.C.
Kimlik Numaras, isim-Soyisim ve ikametgah bilgileri,
Telefon, e-posta, vb iletisim bilgileri, 18 yasindan
kiiciikler icin ileride dogabilecek hukuki ve cezai
sorumluluklar1  kabul ettiklerine dair kanuni
miimessillerince noterde tanzim ve tasdik edilmis
taahhiitname belgelerle kayit olmak zorundadirlar.
[HAO smifi pilotlar en az 12 yasinda ve IHA1 smifi
pilotlar en az 15 yasinda olmalidir. {HA 0 ve IHA 1
kategorisindeki hava araglar1 ile hobi veya sportif
amach ugus yapacaklar icin egitim zorunlulugu
bulunmamaktadir. {HAO ve IHA1 kategorisindeki
hava araglarin ticari amagla kullanacak pilotlar i¢in
gerekli  dersler alinmalidir. Bu  egitimleri
tamamlayanlara yetkili egitim kurulusu tarafindan
insansiz Hava Araa Ticari Pilot Sertifikas1 diizenlenir
ve bu sertifika IHA pilot kayit basvurusunda Genel
Miidiirliige gonderilir. IHA 0 ve IHA 1 kategorisindeki
hava araclarini ticari amagla kullanacak pilotlar, IHA
sisteminin iireticisi, yetkili temsilcisi, iiniversiteler,
teknolojik arastirma gelistirme c¢alismasi yapan
merkezler veya Genel Midirlik tarafindan
yetkilendirilmis Onayli Egitim Organizasyonlari
tarafindan verilen egitimleri alir. Ticari amach egitim
vermek icin uygun goriilen kuruluslarin listesi Genel
Miidiirliigiin resmi internet sitesinde yayinlanir. IHA
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0 ve IHA 1 kategorisinde ticari olarak egitim verecek
olan iretici, yetkili temsilci, {iniversite ve AR-GE
merkezleri taahhiitname ve gerekli belgeler ile Genel
Miidiirliige miiracaat eder. Tiim simflardaki [HA
egitim kuruluslar1 Milli Egitim Bakanligindan o6zel
[HA pilotu yetistirme kursu acma izni almak
zorundadirlar. Yiiksekogretim Kanunu uyarinca
kurulmus ytksekdgretim kurumlar1i Milli Egitim
Bakanligindan kurs agma izni gerekliliginden muaftir.
18 yagin altindaki iHA pilotlarinin {igiincii sahislara
verdikleri zararlardan hukuki ve cezai sorumluluk
kanuni miimessiline aittir. Ticari nitelikli ugus
yapacak IHAO ve IHA1 kategori pilotlardan yukarida
belirtilenlere ek olarak B sinifi siiriicii olur saghk
raporu gereksinimlerini karsilayan saglik raporu
istenir (URL-5, 2021).

[HA2 sinifindaki iHA'y1 kullanacak 1HA 2 simfi
pilot icin Genel Miidiirliik tarafindan 3 yil siireli [HA 2
Pilot Lisansi diizenlenir. Bu lisans i¢in;

e Onayl Egitim Organizasyonlar1 veya Ek-9'da
belirtilen gereklilikleri saglayan [HA2
iireticisi kuruluslar tarafindan diizenlenen
teorik bilgi egitimlerine katilarak basariyla
tamamlamis olmak,

e [HA ve sistemlerinin iireticisinden veya
yetkili temsilcisinden en az 36 saat ugus
egitimi ve en az 3 saat bakim onarim egitimi
alarak her birini basariyla tamamlamak,

e R/T telsizle haberlesme kursunu basariyla
tamamlamak,

e Genel Midirlik veya EASA iiyesi bir iilke
tarafindan diizenlenen ve gecerli olan asgari
2 nci Siif Saglik Sertifikasi sahibi olmak,

e Enaz 18 yasinda olmak (URL-5, 2021).
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IHA 3 siifindaki IHA'y1 kullanacak THA 3 sinifi
pilot icin Genel Miidiirliik tarafindan 3 yil siireli IHA 3
Pilot Lisansi diizenlenir. Bu lisans i¢in;

e Genel Miudirlik veya EASA fiyesi bir iilke
tarafindan diizenlenen ve gecerli olan asgari
2 nci Siif Saglik Sertifikasi sahibi olmak.

e Enaz 18 yasinda olmak.

e Onayh Egitim Organizasyonlar1 veya IHA3
tireticisi kuruluslar tarafindan diizenlenen
teorik bilgi egitimlerine katilarak basariyla
tamamlamis olmak,

e IHA ve sistemlerinin iireticisinden veya
yetkili temsilcisinden en az 54 saat ucgus
egitimi ve en az 3 saat bakim onarim egitimi
alarak her birini basariyla tamamlamak.

e R/T telsizle haberlesme kursunu basariyla
tamamlamak (URL-5, 2021).

Pilota teorik egitim verecek egitici sayis1 en az 2
olup asagida belirtilen nitelikleri saglar.

e Enazo6n lisans diplomasina sahip olmak.

e Egiticinin egitimini basariyla tamamlamak
veya doktorasini tamamlamis akademik
personel olmak ya da pedagojik formasyon
egitimi almis olmak (URL-5, 2021).

IHA pilotu sorumluluklari

[HA pilotu, ugusun giivenli yiiriitilmesinden ve
ucusla ilgili idari, mali ve teknik kurallarin yerine
getirilmesinden sorumludur. [HA pilotu, faydah
yiuklerin  yasal ¢ercevede  kullanilmasindan
sorumludur. [HA pilotu, ugusla ilgili her tiirlii
sorumlulugu kabul ettigine dair imzaladiklar
taahhiittii, ugus izni basvurusu dosyasina ekler. IHA 2
ve IHA 3 smfi pilotlar lisanslarinin gecerlilik
sliresinin sona erdigi tarih ile 12 ay dncesi arasindaki
slirede en az 12 saat ugus ve en az 12 adet inis kalkis
yaptiklarini kanitlayici belgeler ile Genel Miidiirliige
basvuru yaptiklarinda lisans stireleri 3 yil siireyle
uzatilir. Lisans sahibi yukaridaki ugus saatine ve inis
kalkis sayilarina lisans gecerlilik tarihinin son bir y1li

icerisinde ulasamaz ise IHA ve sistemlerinin
lireticisinden veya yetkili temsilcisinden bir saat ugus
egitimi  alarak  Genel  Midirlige  basvuru

yaptiklarinda lisans siireleri uzatilir. IHA 2 ve IHA 3
sinifi pilotlar, lisanslarinin gegerlilik stiresinin sona
erdigi tarih itibariyle 5 yil icerisinde lisans
yenilemelerini yaptirmadiklar1 takdirde lisanslari
yenilenmez. Bu durumda ilk defa lisans
diizenlenirken sorumlu olduklar: tiim egitimleri, ilgili
Maddede belirtilen gercek/tiizel kuruluslardan %50
oraninda kisaltilmis sekilde tekrar almalar1 gerekir
(URL-5, 2021).
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Ucus izni gereklilikleri

Ticari faaliyetler disinda sportif ve amator
amagla gergeklestirilecek ucuslarda, Dbelirtilen
kurallara uyulmak kaydi ile, serbest (yesil) bolgelerde
Genel Midiirliikten ugus izni Kayit sistemi tarafindan
otomatik verilir. Bu siniflar icin mahallin en biiyiik
milki idare amiri tarafindan yasaklanan yer ve
zamanlarda ugus yapmak yasaktir. Ozel izne tabi
(kirmiz1) bolgelerde yapilacak her tiirlii uguslarda ise
10 is giinii 6ncesinden gerekcesi ile birlikte Genel
Miidiirliik resmi internet sayfasinda yer alan [HA
Ugus Izni Talep Formu ile basvuru yapilir. izne tabi
bolgelerde, yapilacak her tiirlii uguslarda ise 5 is giinii
oncesinden Genel Miidiirliik tarafindan olusturulan
resmi internet sayfasi lizerinden basvuru yapilir. izne
tabi bolgelerde Genel Midirliik¢ce olusturulan web
tabanli sistem lizerinden 400 feet altinda yapilacak
ucuslar icin yapilan basvurular ilgili miilki idare
amirlikleri tarafindan incelenir ve uygun goriilmesi
halinde s6z konusu talebe iliskin NOTAM yayinlanir.
llgili sivil/askeri kurumlar ve Genel Midiirliik
tarafindan lizumu halinde s6z konusu izin iptal
edilebilir. Ugus izni alinmasi halinde;
isletici/pilot/sahis tarafindan Tiirkiye AIP' sinde yer
alan hiikiimlere ve belirtilen diger kurallara uyulmasi
zorunludur. {HA ile ucuslarin gerceklestirilebilmesi
amaciyla tesis edilen serbest (yesil) bolgeler Tiirkiye
AlIP'si ENR 5.5 béliimiinde ilan edilir. S6z konusu
sahalarin giincelligi her y1l Genel Mudiirliikge kontrol
edilir. Izne tabi bolgelerde 400 feet iizerinde
yapilacak her tirli ugusta en az 10 is glni
oncesinden gerekgesi ile Genel Midirlik resmi
internet sayfasinda yer alan {HA Ugus Izni Talep
Formu ile bagvuru yapilir (URL-5, 2021).

[HA2 ve IHA3 simifi IHA'lar i¢in; Tiim sahalarda
gerceklestirilecek [HA ucusunda gerekli
koordinasyonun yapilabilmesi icin 10 is giinii
oncesinden Genel Miidiirliige IHA Ucus izni Talep
Formu ile basvuru yapilir. Basvurulara iligkin ilgili
sivil ve askeri kurumlardan olumlu goriis alinmasini
miiteakip s6z konusu sahalarin NOTAM ile tiim hava
sahas1 kullanicillarina  duyurulmasi saglanir. Soz
konusu taleplere iligkin ilgili kurumlardan olumsuz
gorliis alinmasi veya Genel Miidiirliikk tarafindan
uygun goriilmemesi halinde ucus izni verilmez. IHA
isletmecisi veya sahibi, bagvurunun onaylanmasini
takiben ucuslarin diizenlenecegi NOTAM' lanmis hava
sahasindan sorumlu ATC {initesi ile acil durumlar
haricinde operasyondan en az bir giin énce ugusa
iliskin usuller iizerinde mutabakat saglar. Bu
miisaadeler, IHA operasyonlar icin gecerli olan
Standart Harekat Usullerine dayali olacaktir. Standart
Harekat Usulleri; normal usulleri, planlanmamis

durumlara iliskin wusulleri, hava aracimin acil
durumdan kurtarilmasina diger bir deyisle ugusun
sona erdirilmesine iliskin usulleri igerecektir.

Basvuru dosyasi, ugusun diizenlenecegi ayrilmis hava
sahasinin koordinatlarini, bu sahada icra edilecek
ucusun saatlerini, ayrilmis hava sahasinda
kullanilacak ugus seviyesini, acil durum usullerini,
[HA ve sistemlerinde kullanilacak frekanslar gibi ilgili
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bilgileri icerir. Genel Miidiirliik ilgili diger kurumlarla
koordinasyon sonucunda uygun bulunmasi halinde
ucus miisaadesi ve NOTAM yayinlar. Ugus izni
alinmas1 halinde; isletici/pilot/Hafif IHA isleticisi
tarafindan Tirkiye AIP' sinde yer alan hiikiimlere ve
belirtilen diger kurallara uyulmasi zorunludur. Ozel
izne tabi (kirmizi) bolgelerde ugus yapilmasi
talepleri, gerekceleri ile birlikte 10 1is giini
éncesinden Genel Miidiirliige Ugus Izni Talep Formu
ile iletilir (URL-5, 2021).

500 gr alt1 [HA'lar icin hava arac ve pilot kayit
zorunlulugu olmamakla birlikte, yapilacak ticari
ucuslarin ugus emniyeti ile can ve mal glvenligine
etkisine iliskin degerlendirmelerin yapilabilmesi
teminen [HA ucusunun gerceklestirilecegi sahanin
ilgili kurumlarla koordinasyonun yapilabilmesi icin
10 is glinii 6ncesinden Genel Miidiirliige [HA Ugus Izni
Talep Formu ile bagvuru yapilir. 500 gr alt1 iHA'larla
sportif ve amator amagl gerceklestirilecek uguslar
icin serbest bolgeler (yesil) kullanilmalidir (URL-5,
2021).

Ozel izne tabi bélgeler

Ozel izne tabi (kirmizi) bélge olarak tanimlanan ve
yer alan sahalarda risk analizi yapilmadan ve Genel
Midirlikten izin alinmadan herhangi bir siniftaki
[HA ile ugus yapilmasi yasaktir:

e rtifaya bagli olmaksizin havalimanlarinda,
en yakinda bulunan pistin kenarindan 5 NM
(9 km) mesafeden daha yakin sahada,

e rtifaya bagh olmaksizin seyriisefer yardimci
cihazlari, heliport, heliped, hava parki, Genel
Mudirlik  resmi  internet  sitesinde
yayinlanmis olan denize/inis kalkis alanlari,
vb. merkez olmak tizere 5 NM (9 km)
yarigapli sahada,

e 400 ft izerinde yapilacak ucguslarda,

e Tirkiye AIP'si ENR 5.1 boliimiinde yer alan
"Yasak, Tahditli ve Tehlikeli Sahalar"da,

e  Askeri binalar ve tesisler, cezaevi, akaryakit
depolar1 ve istasyonlar, silah/fisek fabrika
ve depolart gibi kritik yapi, tesis ve
varliklarin ¢evresinde;

e NOTAM ileilan edilen sahalarda,

Arama, kurtarma ve afet gibi 6ngoriilemeyen acil
durumlarda, Genel Mudurlik ile gerekli
koordinasyonun saglanmasi kaydiyla istisnai olarak
Ugus Izni verilebilir (URL-5, 2021).
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Ucus sartlari ve alan gereklilikleri

[HAO ve [HA1 smifindaki [HA'lar ile serbest

(vesil) bolgelerde gerceklestirilecek ucguslarda
mahallin en biiyiikk miilki idare amiri tarafindan
yasaklanmayan yer ve zamanlarda ucgulmasi
durumunda;

e Sadece gorerek meteorolojik kosullarin
saglandigi durumlarda, glindogumu-
glinbatimi saatleri arasinda ve en az 2 km
goriise acik havalarda ugus
gerceklestirilebilir,

e [HA, yatayda 500 metreyi gecmeyecek
sekilde pilotun goris alaninda olmalidir,

e Yerden (AGL) 400 feet (120 metre)
yiiksekligin iizerine cikilmamaldir, ¢) insan
ve yapilardan en az 50 metre uzaklikta ugus
gerceklestirilmelidir.

[HA2 ve IHA3 siifindaki [HA'lar;

e Hava trafik usulleri agisindan VFR ugus
gerceklestirilen hava araci statiistinde kabul
edilmesi sebebiyle, uluslararasi kurallar ve
Turkiye AIP'sinde yer alan hiikiimler ve
olabilecek diger diizenlemeler dihilinde ugus
gerceklestirebilirler,

e Uygun ekipmanlara sahip ve gerekli izinleri
alinmis IHA'lar ile yapilan ucuslar harig
tutulmak  {izere, gece VFR  ucgus
gerceklestiremez.

IHA uguslar icin havaalan, heliport ya da hava
parki gerekliligi yoktur. Bununla birlikte, sportif ve
bireysel amacgli ucguslarda hava parki ve / veya
belirlenmis alanlarin kullanimi tercih edilmelidir.
[HAO ve IHA1 simifindaki [HA'lar igin sportif/amatér
ve bireysel amaclh uguslarda serbest (yesil) bolgeler
disinda ugus yapilamaz (URL-5, 2021).

Ayirma saglama ve carpisma énleme

Uguslar esnasinda, diger hava araglan ile
ayirmayl saglamak ve carpismayr 6nlemek IHA
pilotunun sorumlulugundadir (URL-5, 2021).

Minimum ayirma minimalari

[HA kendisi icin ayrimlanan ve NOTAM’lanan alan
disinda ugus gerceklestirilemez. Kendine ayrilmis
alanlarda ugus, diger hava araglar1 ve manialarla
ayrilmasi sorumlulugu IHA pilotuna aittir (URL-5,
2021).
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Acil durum usulleri

Hava araclarinin acil durum usulleri IHA’lar
icinde gecerlidir. Insanlarin ve diger hava sahasi
kullanicilarinin emniyetini saglamak icin, ATC ile
koordine edilerek emniyet gereklilikleri arttirihr. IHA
sistemin ugus yaptii  sorumluluk alaninin
biiytikliigline gore yeterli sayida mecburi inis ve
diisirme bolgelerini belirlemeleri gerekir. (URL-5,
2021).

Kontrol linki kaybi

Kontrol kaybinda sistem kabiliyetlerini,
tasarlanmis kurtarma alanlarina goére otomatik
olarak doniisi belirleyerek ucusu bitirmek gerekir.
Bu planlamanin yapilasmis alanlar {zerinde
planlamamak gerekir. Onceden belirlenmis kurtarma
alanina otomatik gecis ve ardindan ugus sona erdirme
sisteminin aktif hale getirilmesi gereklidir. Kontrol
linkinin kopmasi durumunda, sorumlu iHA pilotu acil
durum bildirir. IHA tizerinde transponder sistemi
olmasi durumunda, A7700 transponder kodu
otomatik olarak devreye girer. Kontrol linki kaybi
nedeniyle acil durum gortntiisiinii otomatik olarak
uygulayan IHA, acil durum yasayan hava araci islemi
gorir (URL-5, 2021).

Giivenlik

[HA isleticisi ve pilotu, IHA' nin herhangi bir

yasadist  eyleme  karst aracinin  disaridan
miidahalelere  karsi  glivenligini  saglamakla
yiikiimliidiir. 1HA sahibi ve pilotu giivenlik

taahhiitnamesindeki tedbirleri almakla yiktimlidiir
(URL-5, 2021).

Sorumluluklar, giivenlik ve yasaklar

[HA sahipleri, IHA ve sistemlerinin kategorisine
gore TUretici ya da Genel Miidiirlik tarafindan
belirlenen sartlarda muhafaza edilmesinden, [HA ve
sistemlerin ugus emniyetini tehlikeye diisiiren
olaylarini, en ge¢ 48 saat icerisinde Genel Mudiirliige
rapor etmekten, Genel Miidiirliik tarafindan
onaylanmayan degisikliklerin sistemde yapilmasi
veya bu Talimattaki hiikiimlere aykir is ve islemler
yapilmasi durumlarinda, Genel Midiirliik tarafindan
yayinlanan sertifikalar, izinler ve verilen haklar sona
erer. Genel Midirliikk sertifikalarin, izinlerin ve
beyanlarin  gecerlilik sartlarinin  korundugunu
dogrulamak i¢in rastgele denetimler yapma hakkini
sakl1 tutar. IHA sahibi ve pilotu 6zel hayatin gizliligi ve
mahremiyeti konusuna 6zen gosterir. Aksi halde Tiirk
Ceza Kanunu'nun ilgili Maddeleri kapsamindaki
hiikiimler uygulanir (URL-5, 2021).
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3. SONUCLAR

Diinya iizerinde hukuk sistemlerinde insansiz
hava araclar ile ilgili mevzuati bulunmayan iilkeler
mevcuttur. Tirk hukuk mevzuatinda Insansiz Hava
araglar1 giincel durumu yeterlilik gostermektedir.
Mevzuatimizda kalkis agirligina goére yapilan
siniflandirmanin, Kkayit, belgeleme, yeterlilikler,
bakim vb. diizenlenmistir. Teknolojideki gelismelerin
insansiz hava araclarin1 getirecegi yere gore yeni
diizenlemeler ise kaginilmazdir.

Ancak sivil kullanimda siniflandirmanin disinda
alisveris merkezlerinde, teknoloji magazalarinda ve
hatta oyuncak magazalarinda I{HA satis1 yapildig
gorilmektedir. Bu alt diizey kullanimlarinda mevzuat
cercevesinde ancak talimat disinda diizenlenmesi
gerekir.
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