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UCUS SIMULASYONU

Modiil 4 - El kitabi

______ -

------
o a@t - _=a
4 C A ® =

QOO QQQQO‘ _____ —
,QQOQQ%QQQQQ g S S :

® 00 ————- —
G e®% 3000 g0® -~ 3=
e® e® eo® 08 '\ T 3
A A L A A e
10 e®% 008 008 __———-""
RXCLILT I

e® a0
oo™

Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Siir Otesi is Diyalogu icin Aklli
Tarim Projesi

TR2021/W1T7/A02/0T02-2/041 (TEBD II)

Buel kitabi, “Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Sinir Otesiis Diyalogu icin Akilli Tarnim” projesikapsaminda
Sirdirilebilir Tarim Akademisi “Artirilmis Gergeklik (AR) Tabanli Tarimsal Drone Kullanimive Drone Ugus

Simiilasyonu” modiiliiniin basil basvuru kaynagiolarak hazirlanmistir.
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Modiil hakkinda

Bu modiil, tarimsal drone'u bir karar araci olarak ele alir. Drone'un tarimda hangi isleri yaptigini, hangi
tirlerin hangi géreve uygun oldugunu, parcalarini ve algilayicilarini, bir haritalama ugusunun nasil
planlanip haritaya donlistiiglinii 6grenirsiniz. Giivenli ugus kurallari ve siiriiklenme, Tirkiye, AB ve

Yunanistan mevzuatiyla birlikte islenir.

Uciincii boliim artirilmis gercekligin temellerini, egitimdeki kanitlari ve tarimdaki uygulamalarini
anlatir. Son boliimde tarayicida ¢alisan bir drone simiilatoriiyle dort 6zel oturum yaparsiniz: serbest
ucus, Kozan'da bir portakal bahgesinde ilaglama, Larissa'da bir pamuk tarlasinda haritalama ve AR

kipinde noktasal ilaglama. Simiilasyon degerleri iiretici kilavuzlarina ve bilimsel kaynaklara dayanir.

Modiil bir 6n egitimdir; pilot lisansinin ve yetkili kuruluslarca verilen uygulamali egitimin yerini

tutmaz.

Zaman plani: 188 dk
R
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Ogrenme ciktilan
Modiilii tamamlayan katilimci:

e Tarimsal drone kullanimini gézlem ve uygulama olarak siniflandirir ve baslica kullanim
alanlarini agiklar.

e Cok rotorlu, sabit kanath ve VTOL drone'lari gérev ve alan biiyiikliigline gére karsilastirir.

e Drone parcalarini ve RGB, ¢cok bantli, termal, LIDAR ve RTK-GNSS algilayicilarinin islevlerini
tanimlar.

¢ Yer 6rnekleme mesafesini ve hat araligini hesaplar, yiikseklik, hiz ve bindirme arasinda denge
kurar.

e Ucus 6ncesi kontrolleri siralar; riizgar, yiikseklik ve siiriiklenme iliskisini aciklar ve batarya
rezervine gore doniis karari verir.

e Tirkiye'de SHGM ve Tarim ve Orman Bakanligi kurallarini, AB ve Yunanistan'daki hava
yoluylailaglama yasagiyla karsilastirir.

e AR'In calisma ilkesini agiklar ve simiilasyonda serbest ucus, ilaglama ve haritalama
gorevlerini glivenlik kurallarina uyarak tamamlar.

Kimler icin On kosullar

e Droneile gbzlem ya dailaglama hizmeti e Modiil 1-3'lin tamamlanmasi 6nerilir
almay dusiinen ciftciler ve lretici e Temel akilli telefon ya da bilgisayar
orgutleri kullanimi

e Tarimsal drone pilotu ya da uygulayicisi e Drone pilotlugu deneyimi gerekmez

olmak isteyenler « AR kipi icin istege bagl olarak ARCore

* Ziraat miihendisleri, danismanlar ve destekli bir Android telefon (3B ve 2B
kooperatiflerin teknik personeli kipler her cihazda calisir)

e Tarim teknolojisi alaninda ¢alisan
KOBI'ler

Bu kitap akademidekiderslerin basili 6zetidir; videolar, etkinlikler ve sinav cevrimici yliriir.
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Tarimda drone kullanim alanlar
10dk

Tarlanin lizerinde ucan kiigiik bir hava araci, artik pek ¢ok bolgede alisiimis bir gériintii. Tarimda
kullanilan bu araclara insansiz hava araci (iHA) ya da kisaca drone denir. Bu modiilde drone'u yalniz bir
teknoloji olarak degil, tarladaki bir karar araci olarak ele aliyoruz. ilk derste drone'un tarimda hangi

isleri listlendigini ve nerede sinirlarina ulastigini gériiyoruz.

BUDERSTE

v Tarimsal drone kullanimini g6zlem ve uygulama olarak iki ana gruba ayiracaksiniz.
v Kurumsal kaynaklarda sayilan baslica kullanim alanlarini taniyacaksiniz.

< Drone'un sagladigi yararlari ve karsilastigi sinirlari birlikte degerlendireceksiniz.

v Kozan ve Larissa'daki liriin desenine gore olasi kullanim 6rneklerini diisiineceksiniz.

iki ana is: gérmek ve uygulamak

Tarimsal drone'larin yaptigi isleri iki grupta toplamak miimkiindiir. Birinci grup gézlem ve veri
toplamaisidir. Drone lizerindeki kamera ya da sensor tarlanin goriintiisiinii alir. Bu gériintiilerden
haritalar, bitki saghgi gostergeleri ve agac olciileri cikarilir. ikinci grup uygulamaiisidir. Burada drone

bir tank tasir ve bitki koruma liriinii, sivi glibre ya da tohum gibi bir girdiyi tarlaya birakir.
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Gozlem
[ ]

Ayni tarla, iki farkh gorev

Gozlem dronu yiiksekten goriintii alir; uygulama dronu bitkinin birkag metre lizerinde calisir.

Kurumsal kaynaklardaki kullanim alanlan
BM Gida ve Tarim érgijtiﬁl (FAOQ) ile Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi (ITU), 2018'de

yayimladiklari drone raporunda iiriin déngiisii boyunca alti kullanim alani sayar. Bunlar asagidaki

kartlarda 6zetlenmistir.
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Toprak ve tarla analizi

Arazinin ii¢ boyutlu
haritasi, ekim
planlamasina ve besin
durumunun
incelenmesine yardim
eder.

Uriin izleme

Zaman serisi goriintiiler
bitki gelisimini ve
verimsiz alanlari
gosterir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse
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Ekim
Bazi sistemler tohumu

besinle birlikte topraga
atar.

Sulama

Termal ya da ¢ok bantli
sensorler tarlanin kuru
kalan boliimlerini
gosterir.

ilaclama

Drone yerden uzakhgini
ayarlayarak siviyi diizgiin
dagitmaya calisir.

Saghk degerlendirmesi

Gorinirisik ve yakin
kizilotesi yansima
karsilastirilarak bitki
sagligi izlenir.

Ayni raporda ilaglama dronlarinin gecmisi de anlatilir. Bu uygulama ilk kez 1980'lerde Japonya'da, ilag

tanki tasiyan insansiz helikopterlerle basladi. Rapor, 2018'deki tipik ilaglama dronunun on litreden

biiyiik bir tank tasidigini ve bir hektari yaklasik on dakikada isleyebildigini belirtir. Bugiin piyasadaki

biiyiik modellerin tanki 40 litreye kadar ¢ikmistir.

Rapor 6nemli bir noktanin da altini ¢izer: ilaglama dronunun tam yarari, gériintiileme ve analizle

birlikte kullanildiginda ortaya ¢ikar. Sorunlu alan 6nce goriintiiyle bulunur, uygulama yalniz oraya

yapilirsa etkilenen alanda doz daha isabetli olur ve toplam kimyasal kullanimi azalabilir. Bu modiil de

ayni mantiklailerler: dnce gérmeyi, sonra uygulamayi 6grenecegiz.

uE VAL, 5

1980'ler

Japonya'da insansiz

helikopterle ilk ilaglama

30 yil+

Cin, Japonya ve Kore'de ticari

kullanim (OECD, 2021)
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Cevrimici etkinlik

Kullanim alani ve drone'un yaptigi is

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

Her kullanim alanini, drone'un o iste tam olarak ne yaptigiyla eslestirin.
i tarimsal-drone/

Yararlar ve sinirlar birlikte

OECD'nin 2021 tarihli derlemesi, ilaglama dronlarinin olasi yararlarini séyle siralar: sirt
piilverizatoriine gore uygulayicinin ilaca daha az maruz kalmasi, egimli bag gibi girilmesi zor alanlarda
daha giivenli uygulama ve tarla taramasiyla baglantili bolgesel ya da noktasal uygulama. Ayni rapor bu
yararlarin heniiz yeterli veriyle dogrulanmadigini da acikca yazar. Ornegin isvicre'de 15.700 hektarhk
bag alaninin yarisindan fazlasi traktoriin giremeyecegi kadar diktir. Bu baglarda drone, helikopterin

glriilti ve siiriiklenme sorunlarina bir secenek olarak denenmektedir.

FAO raporu ise sinirlari da sayar: yazilim kalitesi, lilkeden iilkeye degisen mevzuat, kisa ucus siiresi,
yiiksek ilk yatirim, insanli hava araclariyla paylasilan hava sahasi, kirsalda zayif baglanti ve hava

kosullarina bagimhlik.

Drone'un giiclii oldugu yer Dikkat isteyen yer

¢ |[slak ya da egimli zeminde topraga e Riizgarli havada siiriiklenme riski
basmadan calisma e Batarya ve tank nedeniyle kisa gérev

¢ Kisasiirede yiiksek ¢oziinirliikll goriintii siiresi

e Sorunlu alani tarlanin geri kalanindan o Kayit, belge ve izin yiikiimlilikleri
ayirma

Kozan'dan 6rnek

Kozan portakali 2020'de mense adiyla tescillendi. Bir portakal bahcesinde drone 6nce

gozlem icin kullanilabilir: agaclarin sayilmasi, tag biiyikliigiiniin l¢lilmesi ve sararan
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agaclarin bulunmasi. Sorun belirli agaclarda toplaniyorsa uygulama, biitiin bahce yerine

yalniz o bélgede planlanabilir.

Kozan Ticaret Odasi'nin proje kapsaminda 103 ciftci ve KOBI temsilcisiyle yaptigi ihtiyac
anketinde katilimcilarin 80Q'i ilaglama makinesine sahip oldugunu séyledi. Ayni ankette AB
Yesil Mutabakati'nin pestisit kullanimini azaltma hedefine 55 katilimci katildigini ya da
kesinlikle katildigini, 37'si kismen katildigini belirtti. Once gériip sonra yalniz sorunlu

alana uygulamak, bu hedefe dogrudan hizmet eder.

Larissa'dan 6rnek

Eyliil 2023'teki Daniel firtinasindan sonra uydu radari, Teselya ovasinda yaklasik 282 km?
pamuk alaninin su altinda kaldigini gésterdi. Bu, ovadaki pamuk alaninin %30,5'idir. Uydu
genis Olgekli resmi verir. Drone ise parsel 6lceginde, hasari belgelemek icin daha ayrintili

bir gorinti saglayabilir.

Proje de bu konuya yer veriyor: faaliyet takviminde 8 Mayis 2026'da Larissa'da, giftciler
ve tarim sektorii icin tarimsal uygulamalarda drone kullanimini konu alan uygulamali bir

calistay duyuruldu.

Cevrimici etkinlik
Hizhi kontrol

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ilms.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

tarimsal-drone/

_______________________________________________________________________________________________________________________________

IHA insansiz hava araci. Tarimda kullanilanlara kisaca drone denir.
Gozlem dronu Kamera ya da algilayici tasiyip tarladan veri toplayan, gérece hafif drone.
ila;lama dronu Tank, pompa ve meme tasiyan, bitki koruma liriinii ya da sivi giibre

uygulayan drone.

10
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Noktasal uygulama  Girdinin biitiin tarla yerine yalniz sorunlu bélgeye uygulanmasi.

Ozetle

Tarimsal drone iki is yapar: tarlayl goriir ve tarlaya girdi uygular. En iyi sonug, ikisi birbirine
baglandiginda alinir: 6nce sorunlu alan goriintiyle bulunur, sonra uygulama yalniz o alana yapilir.
Yararlarin yaninda kisa ugus siiresi, hava kosullari ve mevzuat gibi sinirlar da vardir. Sonraki derslerde

bu sinirlari tek tek ele alacagiz.

1.FAO veITU (2018). E-agriculture in Action: Drones for Agriculture.

2.OECD (2021). Report on the State of the Knowledge: Literature Review on Unmanned Aerial Spray Systemsin
Agriculture. Series on Pesticides No. 105.

3. TURKPATENT (2020). Kozan Portakali, cografi isaret tescil no. 534.

4.He, K. ve digerleri (2024). Storm Daniel flood impact in Greece in 2023: mapping crop and livestock exposure
from synthetic-aperture radar. Natural Hazards and Earth System Sciences, 24, 2375-2382.

5.Kozan Ticaret Odasi (2026). Kozan'daki Yerel Topluluklarin ihtiyaclarinin Degerlendirilmesi: Anket Raporu, Sekil
17 ve Tablo 3.

6.Kozan Ticaret Odasi (2026). Droneile Tarim Uygulamalari (proje faaliyeti).
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https://www.fao.org/e-agriculture/news/new-publication-fao-itu-e-agriculture-action-drones-agriculture
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2021/04/report-on-the-state-of-the-knowledge-literature-review-on-unmanned-aerial-spray-systems-in-agriculture_ee9be37f/9240f8eb-en.pdf
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2021/04/report-on-the-state-of-the-knowledge-literature-review-on-unmanned-aerial-spray-systems-in-agriculture_ee9be37f/9240f8eb-en.pdf
https://ci.turkpatent.gov.tr/cografi-isaretler/detay/38677
https://nhess.copernicus.org/articles/24/2375/2024/
https://nhess.copernicus.org/articles/24/2375/2024/
https://smartfarmingsolutions.org/storage/publications/01KQQA95BNNYA9PQK6X7H8RYGB.pdf
https://smartfarmingsolutions.org/faaliyetler/drone-ile-tarim-uygulamalari-calistay
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Tarimsal drone tiirleri
11 dk

Tarimda kullanilan drone'lar tek bir tip degildir. Kimi havada asili kalip agir bir tank tasir, kimi bir ugak
gibi slizlilerek yiizlerce hektari tek ucusta fotograflar. Dogru araci segmek, isin ne olduguna, tarlanin
buiyiiklligiine ve kalkis icin ne kadar yer olduguna baglidir. Bu derste lic temel govde tipini ve gorev

tiriine goére ayrimi ele aliyoruz.

BUDERSTE

v Cok rotorlu, sabit kanatli ve VTOL drone'lari ugus bicimlerine gore ayirt edeceksiniz.
v Her tiiriin ugus siiresi, hiz ve kalkis-inis gereksinimlerini karsilastiracaksiniz.

v Gozlem veilaglama dronlari arasindaki farklari agiklayacaksiniz.

Vv Birisletmeicin hangi tiiriin uygun olduguna gerekgceli karar vereceksiniz.

Cok rotorlu drone'lar

Dort, alti ya da sekiz pervaneli drone'lar kaldirma kuvvetini dogrudan pervanelerden alir. Bu ylizden
dikey kalkar, havada tek noktada durur ve her yone hareket eder. FAO ve ITU raporu bu tiiriin hizinin
ve ugus siiresinin daha diisiik, tasima kapasitesinin daha sinirli oldugunu belirtir. Buna karsilik dar
alanlarda manevra yetenegi yiiksektir. Zararli, hastalik ve yabanci ot tespiti icin yakindan inceleme

yapabilir.

Tarimdaki cok rotorlu drone'lar iki gruba ayrilir. Gozlem dronlari hafiftir ve bir kamera tasir. Ornegin
cok bantli kamerali bir gézlem dronu icin iiretici en fazla 43 dakika ucus siiresi verir. ilaglama dronlari
ise cok daha agirdir. 40 litrelik tanki olan bir modelin ilaglama icin azami kalkis agirlig1 92
kilogramdir. Ayni modelin askida kalma siiresi bosken 16,5 dakika, tam yiikliiyken yalniz 7 dakikadir.

Tank ve batarya agirhgi, ucus siiresini dogrudan kisaltir.

12
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Sabit kanath drone bir ugak gibi kanadindan kaldirma kuvveti alir. Havada duramaz, siirekli ileri

Sabit kanath drone'lar

u¢mak zorundadir. FAO raporuna goére bu tiiriin en bliylik avantaji daha uzun ugus siiresi ve dolayisiyla
daha genis kapsama alanidir. Saatte 80 kilometreyi asan hizlarla ucabilir. Dezavantaiji, kalkis ve inis igin

alan gerektirmesi ve manevrasinin zor olmasidir.

Giincel bir 6rnekte iiretici, elle firlatilan ve diiz bir hat lizerinde otomatik inen sabit kanatli bir
haritalama dronu icin 90 dakikaya kadar ucus siiresi verir. Bu drone 120 metre yiikseklikte tek ucusta
yaklasik 220 hektari tarayabilir. Sabit kanatli drone'lar ilaglama icin degil, biiyiik alanlarin

haritalanmasi icin kullanilir.

VTOL drone'lar

VTOL, "dikey kalkis ve inis" anlamina gelen ingilizce kisaltmadir. Bu drone'lar cok rotorlu gibi dikey
kalkar, havaya cikinca kanatlariyla sabit kanatli gibi ucar. Boylece pist ya da firlatma alani gerekmez,
ama uzun ucus siiresi korunur. Ornegin kuyrugu iizerinde durarak kalkan (tailsitter) bir VTOL
haritalama dronu igin liretici 59 dakikaya kadar ucus siiresi ve 120 metreden 2,7 cm ¢o6ziiniirliikte tek

ucusta 460 hektar kapsama verir. Karsiliginda bakim ve kullanim daha karmasiktir, fiyati da yliksektir.

OZELLIK COK ROTORLU SABIT KANATLI VTOL
Kalkis veinis Dikey, kiiglik alan yeter Elle firlatmayadapist, diiz Dikey, kiiclik alan yeter
inig alani
Havadadurma Var Yok Yalniz kalkis veiniste
Ornek ucus 7-43 dk (ylike gore) 90 dk'yakadar 59 dk'yakadar
siiresi
Tipik is ilaclama, yakin gézlem, kiiciik Biiyiik alan haritasi Bliyiik alan haritasi,
parsel haritasi engebeliarazi
13
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Cevrimici etkinlik
Hangi drone tiirii?
Her 6zelligi ait oldugu drone tiiriine yerlestirin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

tarimsal-drone/

Goreve gore secim

Secimde ilk soru "ne yapacagim?" olmalidir. Bitki koruma uiriinii uygulanacaksa tek segenek, bu isicin
tasarlanmis ve yetkili kurumca ruhsatlandirilmis bir ilaglama dronudur. Goriintii alinacaksa alanin
biyikliigiine bakilir. Birkag yiiz dekarlik bahge ya da tarlaicin cok rotorlu bir gézlem dronu yeterlidir.
Binlerce dekarlik bir ovada ise sabit kanatli ya da VTOL daha az batarya degisimiyle isi bitirir.

Ucus siiresi tek basina 6lciit degildir Ureticilerin verdigi siireler riizgarsiz ve ilik havada
olciliir. Ornegin ilaclama dronunun askida kalma
suiresi 3 m/s alti riizgarda ve 25 °C'de olclilmustiir.
Sicak ve riizgarh bir Cukurova 6gleden sonrasinda

gercek siire daha kisa olabilir.

Kozan'dan 6rnek

Bir portakal bahcesinde agac siralari arasi dar olabilir; kenarlarda riizgar kiran agaglar,
elektrik direkleri ya da sulama kanallari bulunabilir. Bu tiir engelli bir ortamda havada
durabilen, yavas ve alcak ucabilen ¢ok rotorlu drone uygun olur. Bahge disinda, ovadaki
genis bugday ve misir tarlalarinin haritasi icin VTOL ya da sabit kanath bir drone daha az

ucusla ayni isi yapabilir.

Larissa'dan 6rnek
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Teselya ovasinda pamuk, bugday ve yonca gibi uiriinler genis ve diiz parsellerde yetisir. Bu

tiir parsellerde biiyiik alan haritalamasinda sabit kanatli ve VTOL drone'lar avantajlidir.

Tek bir parselin yakindan incelenmesinde ise ¢cok rotorlu gézlem dronu daha pratiktir.

Ozetle

Cok rotorlu drone havada durabildigi icin ilaclama ve yakin gézlemde kullanilir, ama ucus siiresi

kisadir. Sabit kanatli drone uzun siire ucar ve genis alan tarar, ama havada duramaz ve inis alani ister.

VTOL ikisinin arasinda yer alir: dikey kalkar, kanatla ugar. Secim, gorev tiiriine ve alan biiyiikliigiine

gore yapilir.

1.FAO veITU (2018). E-agriculture in Action: Drones for Agriculture.
2.DJ1(2023). Agras T50/T25 User Manual v1.0.

3. DJI. Mavic 3M teknik 6zellikleri.

4. Wingtra. WingtraOne Gen Il teknik 6zellikleri.

5. EagleNXT. eBee X teknik 6zellikleri.
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https://www.fao.org/e-agriculture/news/new-publication-fao-itu-e-agriculture-action-drones-agriculture
https://dl.djicdn.com/downloads/t50_t25/20240103/T50_T25_User_Manual_v1.0_EN.pdf
https://ag.dji.com/mavic-3-m/specs
https://wingtra.com/mapping-drone-wingtraone/technical-specifications/
https://eaglenxt.com/products/drones/ebee-series/ebee-x/
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Ders 3

Drone bilesenleri ve algilayicilar
12dk

Bir drone'u giivenle kullanmak i¢in icini de tanimak gerekir. Pervanenin neden dengeli olmasi
gerektigini, bataryanin neden ugus siiresini belirledigini ya da radarin hangi engelleri géremedigini
bilen pilot, sahada daha dogru karar verir. Bu derste drone'u olusturan parcalari ve tarimda en ¢ok

kullanilan algilayicilari inceliyoruz.

BUDERSTE

v Birilagclama dronunun ana parcalarini ve gorevlerini taniyacaksiniz.

v RGB, ¢ok bantli, termal ve LiDAR algilayicilarinin neyi dlctiigiinii eslestireceksiniz.
v RTK-GNSS ile standart GNSS arasindaki dogruluk farkini agiklayacaksiniz.

v Engel algilama sistemlerinin sinirlarini 6greneceksiniz.

Ucusu saglayan parcalar

Cerceve ve kollar biitiin parcalari tasir. Genellikle karbon fiber ya da aliiminyum gibi hafif ve dayanikl
malzemeden yapilir. Firgasiz motorlar pervaneleri dondiiriir. Her motorun devrini bir elektronik hiz
kontrolciisii (ESC) ayarlar. Ucus kontrolciisii drone'un beynidir: ivmedlcer ve jiroskoptan gelen

veriyle dengeyi korur, konum ve rota bilgisine gére motorlara komut verir.

Batarya ucus siiresini belirler. Tarimsal ilaclama dronlarinda bataryalar oldukca biiyiiktiir. Ornegin 40
litrelik tankli bir modelin bataryasi 30 Ah kapasitede ve 1567 Wh enerjidedir. Uretici, bataryay: zarar
gormemesi icin ylizde 15'in altina indirmeden kullanmayi ister. Pervaneler ise itmeyi liretir. Catlak ya

da kirik bir pervane titresim yaratir ve ucusu tehlikeye atar.

Uygulama ve giivenlik parcalari

ilaclama dronunda tank, pompa ve memeler vardir. Ayni iireticinin kilavuzuna gore 40 litrelik tankli
model, bitkinin 3 metre lizerinden ucarken 4 ile 11 metre arasinda etkili bir pliskiirtme genisligi saglar.

Debiyi bir akis dlcer izler.
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Giincel ilaglama dronlari radar ve gift kamera (stereo goriis) ile engelleri algilar ve bitki ylizeyine olan
yliksekligi 6lcer. Kilavuz bu sistemin sinirlarini da agikga yazar: elektrik hatlari, kiiclik engeller ve inis
takimi hizasindaki nesneler algilanamayabilir. Bu yiizden engel algilama, pilotun dikkatinin yerini
tutmaz. GNSS antenleri konumu belirler. Cift anten, drone'un baktigi yonii de dlger.

Cevrimici etkinlik

Bir ilaclama dronunun parcalar

Cizimdeki noktalara dokunarak her pargcanin gorevini agin. Hepsi acilinca etkinlik tamamlanir.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

tarimsal-drone/

Gormeyi saglayan algilayicilar

RGB kamera

insan géziiniin gordiigii kirmizi, yesil ve mavi 15181 kaydeder. Yiiksek ¢oziiniirliiklii fotograflardan
ortomozaik ve li¢ boyutlu model iiretilir. Agag sayimi, bosluk tespiti ve hasar belgelemesi icin

kullanilir.

Cok banth (multispektral) kamera

Isig1 dar bantlara ayirarak Slcer. Ornek bir tarimsal modelde dort bant vardir: yesil (560 nm), kirmizi
(650 nm), kirmizi kenar (730 nm) ve yakin kizil6tesi (860 nm). Saglikl bitki goriiniir 1sigin cogunu
fotosentez icin emer, yakin kizil6tesinin biiylik boliimiinii yansitir. NASA'nin tanimiyla NDVI soyle
hesaplanir: NDVI = (NIR - kirmizi) / (NIR + kirmizi). Deger —1ile +1 arasindadir. Sik bitki rtiisiinde
0,6-0,8, bitkisiz alanlarda 0,1 ve alti goriiliir.

Termal kamera

Yiizey sicaklhigini 6lcer. Suyu yetersiz kalan bitki yapraklarindaki gozenekleri kapatir, terleme azalir ve
yaprak isinir. Danimarka'da yiiriitiilen bir calismada termal ve goriiniir gériintiiler birlestirilerek arpa

tarlasi icin biitlin sezon boyunca 0,25 m ¢o6ziiniirliikte su stresi haritalari tiretilmistir.

17

CHAMBER OF




Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

LiDAR

Lazer darbeleri génderir ve donils siiresinden mesafeyi hesaplar. Bir darbenin birden fazla yansimasi
kaydedilebildigi icin lazer, yaprak aralarindan zemine de ulasir. Bylece hem agag tacinin hem zeminin

yiiksekligi 6lciiliir. Ornek bir sistemde iiretici, 150 metrede yatayda 5 cm, diiseyde 4 cm dogruluk verir.

Saglikliyaprak Stresli yaprak
NDVIyiiksek

NDVI diisiik

Kirmizi NIR Kirmizi NIR

Sagliklyaprak kirmiziyiemer, yakin kizilétesini (NIR) gliclii yansitir. Stres altinda fark kiicuiliir. Cizim dlgekli
degildir.

Konum dogrulugu: GNSS ve RTK

Standart uydu konumlamasi birkag metrelik hata yapabilir. Bu, genis bir haritada fark edilmez amaiki
ucusun gorlintiisiinii Ust liste koyarken ya da kanala birkag metre kala ilaglamayi kesmek isterken
onemlidir. RTK (gercek zamanl kinematik) sistemi, bir yer istasyonundan ya da diizeltme agindan
gelen diizeltmelerle bu hatayi santimetre diizeyine indirir. Ornek bir gézlem dronu icin liretici, RTK ile
yatayda 1 cm + 1 ppm, diiseyde 1,5 cm + 1 ppm dogruluk verir.

Cevrimici etkinlik

Algilayici ne dlicer?

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

tarimsal-drone/
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Kozan'dan 6rnek

Bir portakal bahcesinde LiDAR ya da bindirmeli RGB fotograflarla agac yiiksekligi ve tag
biiyiiklig olciilebilir. ispanya'da zeytin bahcelerinde yapilan bir calismada drone
fotograflarindan hesaplanan agag yiiksekligi, yer dlciimlerinden ortalama 0,17-0,53 m
farkla elde edilmistir. Tag biyikliigi bilinirse ilaglamada doz ve ugus yiiksekligi agaca

gore ayarlanabilir.

Larissa'dan 6rnek

Genis pamuk parsellerinde cok bantli kamera ile alinan NDV1 haritasi, gelisimi geri kalan
bolgeleri gosterir. Termal kamera ayni bolgelerde su stresi olup olmadigini anlamaya
yardim eder. iki veri birlikte okunursa sorunun sulamadan mi yoksa baska bir nedenden mi

kaynaklandigi daha kolay ayirt edilir.

Ozetle

Ucusu motor, ESC, ucus kontrolciisii, batarya ve pervaneler saglar. ilaclama dronunda tank, pompa ve
memeler, giivenlik icin de radar ve kameralar vardir; ancak ince hatlar algilanamayabilir. Veri tarafinda
RGB kamera goriintii ve modeli, cok bantli kamera bitki saghgini, termal kamera su stresini, LiDAR li¢

boyutlu yapiyi 6lger. RTK, biitiin bu verileri santimetre diizeyinde dogru konuma yerlestirir.

1.DJ1(2023). Agras T50/T25 User Manual v1.0.
2.DJI. Mavic 3M teknik 6zellikleri.
3.NASA Earth Observatory. Measuring Vegetation (NDVI and EVI).

4. Hoffmann, H. ve digerleri (2016). Crop water stress maps for an entire growing season from visible and thermal
UAV imagery. Biogeosciences, 13, 6545-6563.

5.Torres-Sanchez, |. ve digerleri (2015). High-Throughput 3-D Monitoring of Agricultural-Tree Plantations with
Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Technology. PLoS ONE, 10(6).
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https://dl.djicdn.com/downloads/t50_t25/20240103/T50_T25_User_Manual_v1.0_EN.pdf
https://ag.dji.com/mavic-3-m/specs
https://science.nasa.gov/earth/earth-observatory/measuring-vegetation-ndvi-evi
https://bg.copernicus.org/articles/13/6545/2016/
https://bg.copernicus.org/articles/13/6545/2016/
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0130479
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0130479
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Ders 4

Veri toplama ve analiz: ucus planindan haritaya
14 dk

Drone'dan gelen veri, ugustan once verilen kararlar kadar iyidir. Ugus yiiksekligi goriintiiniin ne kadar
ayrintili olacagini, fotograflar arasindaki bindirme ise haritanin hatasiz birlesip birlesmeyecegini
belirler. Bu derste bir haritalama ucusunu bastan sona planliyor, fotograflarin nasil haritaya

doniistiigiinii ve bu haritanin nasil okunacagini gériiyoruz.

BUDERSTE

< Yer 6rnekleme mesafesini (GSD) formiille hesaplayacaksiniz.

v Onveyan bindirmenin neden gerekli oldugunu agiklayacaksiniz.

< Fotograflardan ortomozaik ve indeks haritasina giden adimlari siralayacaksiniz.

Vv Bir tarlaicin yiikseklik, hiz ve bindirme arasinda denge kuracaksiniz.

Yer 6rnekleme mesafesi (GSD)
GSD, goriintiideki bir pikselin yerde kag santimetreye karsilik geldigidir. GSD 2 cm ise her piksel yerde
2 cm x 2 cm'lik bir alani gosterir. Deger kiicildiikce ayrinti artar. Fotogrametri yazilimi tireticisi

Pix4D'nin kullandig iliskiden su formiil ¢ikar:

Formiil GSD (cm/piksel) = (algilayici genisligi [mm] x ugus yiiksekligi [m] x 100) / (odak
uzakhgi [mm] x goriintii genisligi [piksel])

Ornek: 17,3 mm genisliginde algilayici, 12,2 mm odak uzakhgi ve 5280 piksel genislikte goriintii veren
bir kamerayla 60 metreden ugulursa GSD = (17,3 x 60 x 100) / (12,2 x 5280) = 1,61 cm olur. Bu deger,
tireticinin kendi gézlem dronunun RGB kamerasi icin verdigi "GSD = yiikseklik / 37,2" kuraliyla

ortiisiir. Formiilde yiikseklik pay kisminda oldugu icin yiikseklik iki katina ¢ikarsa GSD de iki katina

cikar.
20
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Yiiksek ucmak daha az hat ve daha kisa ucus demektir, ama ayrinti kaybolur. ispanya'da zeytin
bahcelerinde yapilan bir calismada 50 metreden alinan goriintiiler, 100 metredekilere gore agag
olciimlerinde yaklasik %10-20 daha dogru sonug vermistir. Buna karsilik 50 metrelik goriintiilerin

islenmesi yaklasik dort kat uzun siirmdistiir.

Bindirme ve hat arahgi

Harita yazilimi, komsu fotograflardaki ortak noktalari eslestirerek goériintiileri birlestirir. Bunun icin
her nokta birden fazla fotografta goriinmelidir. Ugus yoniindeki ortakliga 6n bindirme, yan yana
hatlar arasindakine yan bindirme denir. Pix4D genel durumda en az %75 6n ve %60 yan bindirme
onerir. Dliz arazideki tarla bitkilerinde bu orani en az %80 6n ve %80 yan bindirmeye, sik bitki
ortiisiinde ise en az %85'e ¢cikarmayi 6nerir. Nedeni basittir: birbirine benzeyen yapraklar arasinda

ortak nokta bulmak zordur.

Hatlar arasindaki mesafe iki adimda bulunur. Once bir fotografin yerde kapladigi genislik hesaplanir:
algilayici genisligi x yiikseklik / odak uzakligi. Sonra bu genislik (1- yan bindirme) ile carpilir.
Yukaridaki kamerayla 60 metrede fotograf genisligi yaklasik 85 m'dir. %80 yan bindirmede hat araligi

17 molur.

Ucus hatti

| | Fotograf izi

On bindirme:
ayni hatta

Yan bindirme:
komsu hatla

Otomatik rota tarlayi gidis-doniis hatlariyla tarar. Fotograf izleri hem ayni hat izerinde hem komsu hatla

ortusur.
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Cevrimici etkinlik
Haritalama ugusu planlayicisi

Larissa'da 500 m x 600 m'lik (30 ha) bir pamuk parselini tek bataryayla haritalamak istiyorsunuz.
Kamera: 17,3 mm genislikte algilayici, 12,2 mm odak uzakligi, 5280 x 3956 piksel. Yiikseklik, hiz ve

bindirme ayarlariyla dért hedefi ayni anda saglayin. Ugus siiresine déntisler dahil degildir.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

tarimsal-drone/

Fotograftan haritaya

o Eslestirme

Yazilim her fotografta belirgin noktalar bulur ve komsu fotograflarla eslestirir.

a Nokta bulutu ve yilizey modeli

Eslesen noktalardan ii¢ boyutlu bir nokta bulutu, oradan da sayisal ylizey modeli
(bitki ve bina yliksekligi dahil) uretilir.

Ortomozaik

Fotograflar, yiikseklik farklarindan kaynaklanan bozulmalar diizeltilerek tek bir

olcekli haritada birlestirilir.

indeks haritasi

Cok banth goriintiilerden NDVI gibi gbstergeler piksel piksel hesaplanir.

Yer kontrolii

Haritadaki farkli bélgeler tarlada gezilerek dogrulanir; karar bundan sonra verilir.

Konum dogrulugu icin ya RTK'li bir drone kullanilir ya da tarlaya koordinati 6l¢iilmiis yer kontrol

noktalari konur. Cok bantli 6lglimde 151k kosulu da 6nemlidir. Bir Uretici, glines 1s1g1 algilayicisinin
22
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kapatilmamasi gerektigini, aksi halde NDVI liretilemeyecegini belirtir ve iyi 1sikta, glines acisi 30

derecenin altina diismeden uculmasini 6nerir.

Diisiik NDVI bir teshis degildir NDVI'nin diisiik olmasi bitkinin daha az yesil ve daha

seyrek oldugunu gosterir. Nedeni su eksikligi, besin
eksikligi, hastalik, zararli ya da sadece geg cimlenme
olabilir. Harita nereye bakilacagini sdyler; ne

yapilacagina yer kontroliinden sonra karar verilir.

Larissa'dan 6rnek

Hesaplayicidaki senaryo, Teselya ovasinda 500 m x 600 m'lik (30 hektar) diiz bir pamuk

parselidir. Pix4D'nin tarla bitkileri icin 6nerdigi %80 bindirmeyle ayrintili bir harita, tek

bataryada ancak yiikseklik ve hizin dogru ayarlanmasiyla cikarilabilir.

Kozan'dan 6rnek

Portakal bahcesinde amag agac yiiksekligi ve tag hacmi ise sik bitki 6rtiisii onerisi

gecerlidir: en az %85 bindirme. Agaclarin arasindaki golgeli bosluklar eslestirmeyi

zorlastirdigi icin pamuk tarlasina gore daha sik fotograf gerekir.

GSD

On bindirme

Yan bindirme

Yer 6rnekleme mesafesi: bir pikselin yerde karsilik geldigi uzunluk

(cm/piksel).

Ayni hat lizerindeki art arda iki fotografin ortak alani.

Komsu iki hattin fotograflari arasindaki ortak alan.

Ortomozaik Fotograflarin bozulmalari diizeltilerek birlestirildigi, lcekli tek harita.
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Sayisal yiizey modeli  Bitki ve yapilar dahil ylizeyin yiikseklik haritasi.

Yer kontrol noktasi Koordinati yerde dlciillip haritayl dogru konuma oturtmak icin

kullanilan isaret.

Ozetle
Ucus plani {i¢ ayarla baslar: yiikseklik, hiz ve bindirme. Yiikseklik GSD'yi, yan bindirme hat sayisini, hiz

ise ucgus sliresini ve fotograf araligini belirler. Fotograflar eslestirilip ortomozaik ve indeks haritasina

doniistiiriilir. Harita bir karar degil, bir yol gostericidir; son soz yer kontrolliniindiir.

1. Pix4D. Computing the flight height for a given GSD.
2. Pix4D. Selecting the image acquisition plan type.
3. DJI. Mavic 3M sik sorulan sorular (GSD ve giines isigi algilayicisi).

4. Torres-Sanchez, ). ve digerleri (2015). High-Throughput 3-D Monitoring of Agricultural-Tree Plantations with
Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Technology. PLoS ONE, 10(6).

5.NASA Earth Observatory. Measuring Vegetation (NDVI and EVI).
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https://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/202557469
https://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/202557459
https://ag.dji.com/mavic-3-m/faq
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0130479
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0130479
https://science.nasa.gov/earth/earth-observatory/measuring-vegetation-ndvi-evi
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Giivenli ucus kurallari ve ugus simiilasyonu
11dk

Tarimsal drone kazalarinin cogu ucustan 6nce 6nlenebilir: unutulan bir pervane kontroli, yanlis
okunan bir riizgar tahmini ya da fark edilmeyen bir elektrik hatti. Bu derste giivenli bir ugusun
adimlarini, riizgarin ilaglamaya etkisini ve acil durumlarda yapilacaklari ele aliyoruz. Modiiliin son

bollimiindeki simiilasyon oturumlari bu kurallar tizerine kuruludur.

BUDERSTE

v Ucus oncesi, ucus sirasi ve ucus sonrasi kontrolleri dogru sirayla uygulayacaksiniz.
v/ Riizgar hizi, ucus yiiksekligi ve siiriiklenme arasindaki iliskiyi aciklayacaksiniz.

v/ Bataryarezervi ve eve doniis kararini gerekcesiyle vereceksiniz.

v/ Olasi acil durumlardailk yapilacaklari taniyacaksiniz.

Ucustan once

Hazirlik bir giin 6nce baslar. Hava tahmini incelenir ve ugus bolgesinin durumu kontrol edilir.
Tiirkiye'de Temmuz 2026'da yenilenen iHA talimati, ucus bolgelerini iIHA takip ve trafik yonetim
sistemi (IHATTYS) haritasinda yesil, turuncu ve kirmizi olarak gésterir. ilaclama yapilacaksa Tarim ve
Orman Bakanhgi'nin Aralik 2025 tarihli yénetmeligi uygulayicidan, ari 6liimlerini dnlemek icin

aricilari ve muhtarhgi 6nceden bilgilendirmesini ister.

Sahada 6nce alan yiiriiniir. Elektrik hatlari, direkler, agaglar, binalar ve ¢evredeki insanlar belirlenir. Bu
adim 6nemlidir, ¢iinkdi Ureticinin kilavuzu radar ve kameralarin ince elektrik hatlarini ve kiigiik
engelleri algilayamayabilecegini acikca yazar. Ardindan pervaneler, gévde, memeler ve tank
baglantilari kontrol edilir. Batarya takilir, uydu sinyalinin yeterli oldugu beklenir ve eve déniis noktasi
kaydedilir.
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Cevrimici etkinlik

Giivenli ugusun sirasi

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

i Birilaglama giiniiniin adimlarini bastan sona dogru siraya dizin.
! tarimsal-drone/

Riizgar, yiikseklik ve siiriiklenme

Siriiklenme, pliskiirtiilen damlaciklarin hedef alanin disina tasinmasidir. Komsu parsele, su kanalina ya
da eve ulasan ilag¢ hem cevreye hem insana zarar verir. Siiriiklenmeyi en cok riizgar, ucus yiiksekligi ve

damlacik boyutu etkiler.

6m/s

Ornek bir ilaclama dronunun

3m/s 1,3-3,1m/s

Siiriklenmeye yatkin tirtinler Kansas Eyalet Universitesi'nin

genel rlizgar siniri icin onerilen tist sinir cogu uygulama igin uygun

buldugu aralik

OECD'nin 2021 derlemesinde aktarilan bir calismada drone 2,5 m yiikseklikte ugarken piiskiirtiilen
sivinin %90'1, 1,8 m/s riizgarda 3,7 micinde, 4,7 m/s riizgarda ise 10 m icinde yere inmistir. Drone 3,5
m'ye ¢ikinca ve riizgar 3,7 m/s olunca bu mesafe 46,5 m'ye uzamistir. Derleme genel sonucu sdyle
Ozetler: ylikseklik arttikca siiriiklenme artar. Bu yiizden ilaglama dronlari bitki yiizeyine yakin,
genellikle 1,5-3 m iistte calisir. Kansas Eyalet Universitesi de bitki 6rtiisiiniin 8-12 fit (yaklasik 2,4-3,7

m) lizerinde u¢cmayi ve 15-29 °C sicakligi uygun bulur.
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Hedef parsel

ince damlaciklar ve giiclii riizgar, ilact hedef disina, 6rnegin bir su kanalina tasiyabilir.

Batarya rezervi ve eve doniis

Uretici kilavuzu bataryanin zarar gérmemesi icin yiizde 15'in altinda uculmamasini ister. Drone,
ayarlanan diisiik batarya esigine gelince eve kendiliginden doner; kritik seviyede ise bulundugu yere
iner. Bu esik, kalkis noktasinin uzakligi ve riizgar dikkate alinarak ayarlanmalidir. Karsidan esen riizgar
doniis yolunda daha fazla enerji harcatir. Bu modiildeki simiilasyonlarda, doniis ve inis pay1 birakmak
icin rezerv sinirini %25 olarak kullaniyoruz. Bu bir egitim kuralidir; gercek ugusta kendi aracinizin

kilavuzuna uyun.

Acil durumlar

Engel alarmi x

Drone engel algiladiginda yavaslar ve askida kalir. Pilot araci engelden uzaklastiran yéne

kumanda eder. Engel algilama otomatik iniste kapalidir.
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Alana biri girdi x

Pliskiirtme hemen durdurulur, drone giivenli bir ylikseklikte bekletilir. Kisi alandan

¢tkmadan uygulamaya devam edilmez.

Riizgar sinir agti x

Piiskiirtme durdurulur ve gérev kaydedilir. Riizgar diisiince gorev kaldigi noktadan

surduruldr.

Batarya beklenenden hizh diisiiyor %

Gorev birakilip eve doniiliir. Kalan alan bir sonraki bataryayla tamamlanur.

Cevrimici etkinlik
Doniis karari

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

tarimsal-drone/

Neden dnce simiilasyon?

Gercek bir ilaglama dronu ilaglama sirasinda 92 kilograma kadar ¢ikabilen bir kalkis agirligina sahiptir
ve yanlis bir kumanda insanlara, hayvanlara ya da iirline zarar verebilir. Simiilasyonda ise hata yapmak
givenlidir. Rlizgar sinirini agmanin, rezervi kagirmanin ya da hattin yanindan gegmenin sonucunu risk
almadan goriirsiiniiz. Ancak simiilasyon, yetkili kurulustan alinacak uygulamali egitimin ve pilot

lisansinin yerini tutmaz.
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inis sonrasi tank ve memeler temizlenir, kalan ilag etiketine uygun bicimde saklanir ya da bertaraf

Ucustan sonra

edilir. Uygulama kayit altina alinir: tarih, parsel, iiriin, doz, hava kosulu ve uygulayici. Bakanlik

yonetmeligi bitki koruma uriinli uygulamalarinin kaydedilmesini zorunlu tutar.

Kozan'dan 6rnek

Meteoroloji Genel Miidiirligii'niin uzun yillar verisine gore Adana'da temmuzda ortalama
en yiiksek sicaklik 33,9 °C'dir. Kansas Eyalet Universitesi'nin uygun buldugu 15-29 °C
araligi diistiniildiigiinde, bir portakal bahcesinde ilaglama icin sabahin serin saatleri daha

uygundur. Riizgar 6l¢limii ugustan hemen 6nce sahada yapilmalidir.

Larissa'dan 6rnek

Bir sonraki derste ayrintisini gérecegimiz gibi Yunanistan'da hava yoluyla ilaglama kural
olarak yasaktir; droneile ilaglamanin durumu ise yetkili makamdan teyit edilmelidir. Bu
yiizden bu 6rnekte Larissa'daki pilotun kontrol listesi gézlem ucusu icindir. AB kuralina
gore acik kategorideki bir ugus 120 metreyi asmaz ve drone'dan hicbir madde birakilmaz.
A3 alt kategorisinde yerlesim, ticaret, sanayi ve dinlenme alanlarina en az 150 metre

uzaklik korunur.

Ozetle

Giivenli ucus bir siraizler: planlama, bildirim, saha kesfi, ekipman kontrolii, kalkis, dikkatli gorev ve
kayit. Rlizgar ve yiikseklik arttikca siiriiklenme artar; ilaglama diisiik yiikseklikte ve sakin havada
yapilir. Batarya rezervine ulasildiginda gérev birakilir. Simiilasyon oturumlarinda bu kurallarin her biri

puaninizi etkileyecek.

1.DJ1(2023). Agras T50/T25 User Manual v1.0.

2.OECD (2021). Report on the State of the Knowledge: Literature Review on Unmanned Aerial Spray Systemsin
Agriculture.

3.Joshi, D. ve digerleri (2026). Spray Drones: Benefits and Management Considerations. Kansas State University
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https://dl.djicdn.com/downloads/t50_t25/20240103/T50_T25_User_Manual_v1.0_EN.pdf
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2021/04/report-on-the-state-of-the-knowledge-literature-review-on-unmanned-aerial-spray-systems-in-agriculture_ee9be37f/9240f8eb-en.pdf
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2021/04/report-on-the-state-of-the-knowledge-literature-review-on-unmanned-aerial-spray-systems-in-agriculture_ee9be37f/9240f8eb-en.pdf
https://agronomy.k-state.edu/eupdates/2026/issue-1107-june-11/spray_drones_benefits_management_considerations.html
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4.T.C. Tarimve Orman Bakanligi (2025). Bitki Koruma Uriinlerinin Uygulanmasi ve Denetimine ili§kin Yonetmelik.
Resmi Gazete, 13.12.2025, say1 33106.
5. Meteoroloji Genel Miidiirligli. Adanail istatistikleri (1929-2025).
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Yasal cerceve: Tiirkiye, AB ve Yunanistan
13dk

Tarimsal drone kullaniminda iki ayri kural dizisi vardir: havacilik kurallari (kim, nerede, nasil ugabilir)
ve bitki koruma kurallari (ilag havadan nasil uygulanabilir). Tiirkiye ile Yunanistan bu konuda belirgin
bicimde ayrisir. Bu dersteki bilgiler 24 Eyliil 2026 itibariyla resmi metinlerden derlenmistir. Mevzuat

stk degistigi icin bir ucus ya da uygulama planlamadan 6nce mutlaka giincel resmi kaynaga bakin.

BUDERSTE

 Tiirkiye'de iHA ucusunu diizenleyen SHGM talimatinin temel hiikiimlerini taniyacaksiniz.
/ Tarim ve Orman Bakanhgi'nin drone ile ilaclama kosullarini siralayacaksiniz.

v AB'nin acik ve 6zel kategori ayrimini ve hava yoluyla ilaglama yasagini aciklayacaksiniz.

v/ Ayni isin Kozan'da ve Larissa'da neden farkli degerlendirildigini karsilastiracaksiniz.

Tiirkiye: iki kurum, iki izin

Ucus kurallari: SHGM talimat:

Sivil Havacilik Genel Midiirliigli (SHGM), yeniden hazirlanan insansiz Hava Araci Sistemleri
Talimati'nin (SHT-IHA) onaylanarak yiiriirliige girdigini 30 Temmuz 2026'da duyurdu. Yeni talimat

2016 tarihli eski talimatin yerini aldi. Baslica hiikiimler sunlardir:

KONU 2026 TALIMATINDAKi HUKUM
Arac siniflari MO0:500 g-4kg - M1:4-25 kg - M2:25-150 kg - M3: 150 kg ve lizeri (azami kalkis kiitlesi)
Kayit Basit iIHA (oyuncak) disindaki tiim kullanicilar iIHATTYS tizerinden kayit olur. Kullanimdaki

araclaricin son tarih 31.07.2027.

Pilot lisansi Aracin sinifindan ve agirligindan bagimsiz: PO amatér, P1ticari, P2 en kapsamli diizey
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KONU 2026 TALIMATINDAKiI HUKUM

Ugus zarfi (PO, Goris hattiicinde, en fazla120 m yiikseklik ve 3.000 m uzaklik
P1)

Ucus bolgeleri {HATTYS haritasinda yesil, turuncu ve kirmizi bslgeler

Goriis hatti icindeki ticari uguslar icin en az P1 lisansi gerekir. Goriis hatti disi uguslar, otonom
operasyonlar ve tehlikeli madde tasimaciligi gibi yliksek riskli isler P2 kapsamindadir. Zirai
ilaclamanin hangi diizeye girdigini SHGM'den teyit edin. Ornegin 92 kg azami kalkis agirligindaki bir
ilaglama dronu M2 sinifina, yaklasik 1 kg'lik bir gézlem dronu MO sinifina girer. Talimat, kullanicilara
yeni kurallara uyum icin 31.07.2027'ye kadar siire tanir; IHATTYS devreye girene kadar ise eski
diizenin kayit ve izin islemleri uygulanir. Yeni talimat metninde sigortaya iliskin bir hiikiim yer almiyor.

Sigorta ylikiimlllugiinii glincel SHGM duyurularindan ve sigortacinizdan teyit edin.

ilaglama kurallari: Tarim ve Orman Bakanhg:

Bakanligin 13 Aralik 2025'te Resmi Gazete'de yayimlanan Bitki Koruma Uriinlerinin Uygulanmasi ve

Denetimine ili§kin Yonetmeligi, drone ile ilaglamayi ayrica diizenler:

° Ruhsat

ilaclama tinitesi olan iIHA'nin Bakanlikca ruhsatlandiriimis olmasi zorunludur.

0 Ucus izni

SHGM mevzuatina gére ucus sartlari ve izinleri ayrica alinir.

e iki kisilik ekip
Uygulamayi iHA pilot lisansi olan kisi ve profesyonel bitki koruma iiriinii uygulayicisi

birlikte yapar.

o Sinirh kapsam
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Hangi liriinde, hangi zararliya karsi ve hangi parametrelerle (meme, doz, hiz,

yukseklik) kullanilacagini Bakanlik belirler. Bunun disinda kullanilamaz.

e Hassas bolgeler

Uygulayici aricilari ve muhtarhgi 6nceden bilgilendirir. Su kaynaklari yakininda diisiik

siirliklenme saglayan ekipman ve teknik kullanilir.

Yonetmelik yayimindan 30 giin sonra yiiriirlige girmistir; pilot uygulama yapilmayan illerde 1 Temmuz
2026'ya kadar uygulanmamistir. Bakanligin ayrica drone ile bitki koruma uygulamalarina iliskin bir
yonergesi vardir. Hangi iiriin ve zararlilar icin izin verildigini il ya dailge tarim ve orman

mudirliginden 6grenin.

AB ve Yunanistan

Havacilik: acik ve 6zel kategori

AB'de drone uguslarini 2019/947 sayili Uygulama Tiiziigli diizenler. Bir ugusun "acik" kategoride
sayillmasi icin drone'un azami kalkis kiitlesi 25 kg'in altinda olmali, goriis hattinda ve yerden en fazla
120 m yiikseklikte u¢mali, tehlikeli madde tasimamali ve hi¢gbir madde birakmamalidir. Bu kosullardan
biri saglanmazsa ucus "6zel" kategoriye girer ve ulusal otoriteden isletme izni gerekir. ilaclama sivi

biraktigi icin acik kategoriye girmez.

Bitki koruma: hava yoluylailaglama yasagi

Pestisitlerin siirdiiriilebilir kullaniminailiskin 2009/128/AT sayili Direktif'in 9. maddesi aciktir: liye
devletler hava yoluyla ilagclamanin yasaklanmasini saglar. istisna yalniz 6zel durumlarda ve su
kosullarin hepsi saglanirsa verilebilir: uygulanabilir baska bir ydontem yoksa ya da yerden uygulamaya
gore insan saghgi ve cevre agisindan agik bir listiinliik varsa; tiriin havadan uygulamaigin ayrica
onaylanmissa; uygulayici sertifikaliysa; ilaclamayi yapan isletme sertifikaliysa; alan yerlesim yerlerine
yakin degilse (halka acik alanlara yakinsa izne ayrica 6zel 6nlemler eklenir); siiriiklenmeyi azaltan en
iyi teknoloji kullaniliyorsa. Uygulayici, uygulama planini yetkili makamin onayina sunar ve yakindaki
sakinler 6nceden uyarilir. Direktif hava yoluylailaglamayi ugak ya da helikopterle yapilan uygulama
olarak tanimlar (madde 3); drone'lardan agikca s6z etmez. Drone'lari da havadan uygulama sayan 2022

tarihli tiizlik Onerisi ise Mart 2024 'te geri ¢ekildi. Komisyon Aralik 2025'te bu direktifte degisiklik de
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iceren bir sadelestirme paketi 6nerdi. Avrupa Parlamentosu kayitlarina gére oneri Eyliil 2026'da hala

komite asamasindadir; yani yasalasmamistir.

Yunanistan direktifi 4036/2012 sayili Yasa ile i¢ hukukuna aktardi. Yasanin 23. maddesi
"Yunanistan'da hava yoluyla ilaglama yasaktir" der ve istisna kosullarini direktifle ayni bicimde sayar.
Drone'lar icin bilinen bir yorum 6rnegi sudur: imathia bolgesel biriminin tarim midiirliigii Eyliil
2024'te droneile bitki koruma liriinii uygulamanin bu yasaya gore yasak oldugunu, tek istisnanin
sivrisinekle miicadele gibi halk saghgi uygulamalari oldugunu ve aykiriliga 300 ile 5.000 avro arasinda
para cezasi ongoriildiigiinii duyurdu. Bu bir bolgesel duyurudur; ulusal diizeydeki giincel uygulama
degisebilir. Yunanistan'da drone ile ilaglama diisiiniiliiyorsa once Kirsal Kalkinma ve Gida Bakanhigi'nin
(YMAAT) bitki koruma birimine ya da bolgesel tarim miidirligiine danisiimalidir.

Cevrimici etkinlik

Kural nerede gecerli?

Her kurali, 24 Eyliil 2026 itibariyla gecerli oldugu yere yerlestirin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

tarimsal-drone/

Kozan'dan 6rnek

Kozan'da bir portakal iireticisi drone ile ilaglama hizmeti almak istiyor. Hizmet verecek
ekip Bakanlikca ruhsath bir IHA, lisansh bir pilot ve profesyonel bir uygulayiciyla
gelmelidir. Uygulama, Bakanhigin izin verdigi liriin ve zararl kapsaminda olmali, aricilar ve

muhtarlik 6nceden bilgilendirilmelidir. Ucus izni ve kayit da ayrica tamamlanir.

Larissa'dan 6rnek

Ayni hizmeti Larissa'daki bir pamuk tarlasinda almak ¢ok daha zordur: Yunan yasasi hava
yoluyla ilaglamayi kural olarak yasaklar, istisna icin yukaridaki kosullarin hepsi gerekir ve
en az bir bolgesel birim bu yasagin drone'lari da kapsadigini duyurmustur. Kesin durumu

yetkili makamdan 6grenmeden plan yapilmamalidir. Drone ise gézlem ve haritalamaicin
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kullanilabilir. Cok banth haritadan hazirlanan uygulama haritasi, yerden calisan bir

plilverizatérle uygulanabilir.

Bu ders hukuki danismanlik degildir Buradaki bilgiler resmi metinlerin 6zetidir ve
belirtilen tarih itibariyla gecerlidir. Uygulamadan
once SHGM, Tarim ve Orman Bakanligi il ve ilce
miidirliikleri ya da Yunanistan'dailgili bolgesel

tarim miidiirligi ile teyit edin.

Ozetle

Tiirkiye'de drone ile ilaglama, SHGM'nin ugus kurallarina ve Tarim ve Orman Bakanlhigi'nin ilaglama
kurallarina birlikte uymayi gerektirir: ruhsath arag, lisansli pilot, profesyonel uygulayici ve izinli
kapsam. AB'de ilaglama dronu acik kategoriye girmez; 2009/128/AT hava yoluyla ilaglamayi kural
olarak yasaklar ve istisnayi siki kosullarin hepsine baglar. Yunanistan bu yasagi ulusal yasasiyla
aktarmistir; drone'lara nasil uygulandigini uygulamadan 6nce yetkili makamdan teyit edin. Gozlem ve

haritalama uguslari ise her iki lilkede de uygun kategori ve kayitla yapilabilir.

1.SHGM (2026). insansiz Hava Araci Sistemleri Talimati (SHT-iHA) ve yayim duyurusu (30.07.2026).

2.T.C. Tarim ve Orman Bakanligi (2025). Bitki Koruma Uriinlerinin Uygulanmasi ve Denetimine iliskin Yonetmelik.
Resmi Gazete, 13.12.2025, say1 33106.

3. Avrupa Birligi (2019). Uygulama Tuiziigii (AB) 2019/947.

4. AvrupaBirligi (2009). Direktif 2009/128/AT, madde 9; degisiklik 6nerisinin durumu: Avrupa Parlamentosu,
2025/0409(COD).

5. Avrupa Komisyonu. Sustainable use of pesticides (tiiziik 6nerisinin geri ¢ekilmesi); 6neri metni: COM(2022) 305.

6. Yunanistan (2012). Yasa 4036/2012, madde 23; drone'lara uygulanisi: imathia Blgesel Birimi tarim miidiirliigii
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https://web.shgm.gov.tr/documents/sivilhavacilik/files/mevzuat/sektorel/talimatlar/SHT-IHA(1).pdf
https://web.shgm.gov.tr/tr/genel-duyurular/7645-insansiz-hava-araci-sistemleri-talimati-sht-iha-yayimlanmistir
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2025/12/20251213-5.htm
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32019R0947
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:02009L0128-20091125
https://oeil.europarl.europa.eu/oeil/en/procedure-file?reference=2025/0409(COD)
https://oeil.europarl.europa.eu/oeil/en/procedure-file?reference=2025/0409(COD)
https://food.ec.europa.eu/plants/pesticides/sustainable-use-pesticides_en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52022PC0305
https://www.e-nomothesia.gr/kat-periballon/n-4036-2012.html
https://www.keaimathias.gr/news/apagoreysi-psekasmoy-fytoprostateyti/
https://www.keaimathias.gr/news/apagoreysi-psekasmoy-fytoprostateyti/

Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

Ders7

Artirilmis gercekligin temelleri
11dk

Telefon kamerasiyla masaya baktiginizda ekranda masanin iizerinde kiiclik bir tarla ve o tarlanin
tizerinde ucan bir drone goriiyorsunuz. Masa gercek, tarla ve drone sanaldir. Bu, artirilmis gercekligin
(AR) en basit tanimidir. Bu derste AR'in ne oldugunu, sanal gerceklikten farkini ve bir telefonun

gercek bir yiizeyi nasil "anladigin" inceliyoruz.

BUDERSTE

v AR, VR ve karma gerceklik (MR) arasindaki farki agiklayacaksiniz.

v/ Bir AR uygulamasinin hareket izleme, yiizey algilama ve ¢capa adimlarini siralayacaksiniz.
 lsaretleyicili ve isaretleyicisiz AR" ayirt edeceksiniz.

v/ Tarayicida calisan AR'in (WebXR) hangi cihazlarda kullanilabildigini 6greneceksiniz.

Gerceklikten sanalliga bir cizgi

1994'te yayimlanan ve bu alanda sik basvurulan bir makalede "sanallik siirekliligi" adli bir model
tanimlanir. Cizginin bir ucunda tamamen gercgek ortam, 6biir ucunda tamamen sanal ortam vardir.
Aradaki her seye karma gerceklik (MR) denir. Artirilmis gergeklik (AR), gercek ortamin sanal
nesnelerle zenginlestirildigi durumdur. Tersi, yani sanal bir ortama gercek 6gelerin eklenmesi,
artirilmis sanalliktir. Sanal gergeklik (VR) ise kullaniciyi tamamen bilgisayarda liretilmis bir ortama

alir.
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Karma gerceklik (MR)

Gercek AR Artinlmis sanallik  Sanal (VR)

Sanallik siirekliligi (1994). AR gercek uca yakindir.

Telefon yiizeyi nasil anlar?

Google'in AR platformu ARCore'un belgeleri bu siireci li¢ kavramla anlatir. Hareket izleme: telefon,
kamera goriintiisiindeki belirgin noktalari (6znitelik noktalari) ve hareket algilayicilarinin verisini
birlestirerek kendi konumunu ve yoniinii hesaplar. Bu yonteme eszamanli konum belirleme ve
haritalama (SLAM) denir. Ortami anlama: ayni diizlemde duran 6znitelik noktasi kiimeleri bulunur ve
masa ya da zemin gibi yatay yiizeyler, duvar gibi dikey yiizeyler uygulamaya diizlem olarak verilir. Capa:
telefon ortami daha iyi tanidikca hesaplari gilincellenir. Sanal nesnenin yerinde kalmasi icin bir capaya
baglanmasi gerekir.

Cevrimici etkinlik

Telefon sanal tarlay1 masaya nasil koyar?

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

tarimsal-drone/

isaretleyicili ve isaretleyicisiz AR

Tarimda AR uygulamalarini inceleyen bir derleme iki yaklasimi ayirir. i§aretleyicili AR bir QR kodu ya
da basili desenle baslar; kod goriiliince icerik o noktada acilir. Sera ya da ahir gibi hareketin az oldugu
yerlerde iyi calisir; 6rnegin bir hayvanin kulak kiipesindeki ya da bir makinenin lizerindeki kod

okutulunca kayit acilir. Ama bu yontem kullaniciyr kodun bulundugu yere baglar. i§aretleyicisiz AR ise
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kod gerektirmez; kullanici ekrana dokunarak icerigi istedigi ylizeye yerlestirir ya da konum GPS ile
belirlenir. Daha esnektir, ama sanal nesneyi gercek diinyaya oturtmak daha zordur. Bu modiildeki

drone simiilasyonu isaretleyicisiz ¢alisir.

Tarayicida AR: WebXR

Uygulama indirmeden, tarayicida AR deneyimi W3C'nin WebXR standartlariyla miimkiindiir. WebXR
Artirilmis Gergeklik Modiilli, immersive-ar adli oturum tiiriinii tanimlar: icerik cihaz ekraninin
tamamini kullanir ve gercek ortamla birlestirilir. WebXR isabet Testi (hit test) Modiilii ise cihazdan
gercek ortama bir 1sin gonderir ve bu 1sinin fiziksel bir ylizeyle kesistigi noktayi bildirir. Sanal tarla bu
noktaya, ylizeyle hizali bicimde yerlestirilir. AR Modiilii, sanal icerigin gercek goriintiiyle nasil
birlesecegini de tanimlar: telefon gibi kamera goériintiisiinii ekrana veren cihazlarda icerik bu
goriuntiiniin izerine bindirilir, saydam camli g6zliiklerde ise goriilen 1siga eklenir. Her iki belge de

2026 itibariyla taslak asamasindadir.

Hangi cihazda calisir? caniuse.com'un Agustos 2026 verisine gore WebXR, Android icin
Chrome'da ve Samsung Internet'te kismen desteklenir.
iPhone'daki Safari'de desteklenmez. Android tarafinda cihazin
ARCore sertifikali olmasi gerekir. AR kipini acamayan cihazlarda

simiilasyon 3B ya da 2B kipte ayni gorevle calisir.

Kozan'dan 6rnek senaryo

Bir egitim salonunda katilimcilar telefonlarini masaya tutar ve masanin iizerine sanal bir
portakal bahcesi yerlestirir. Bahcenin kenarindaki elektrik hattini ve sulama kanalini her
acidan gorerek ilaglama rotasini tartisirlar. Gercek bahgeye gitmeden 6nce engellerin

nerede oldugu konusulmus olur.

Larissa'dan 6rnek senaryo
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Bir kooperatif toplantisinda pamuk tarlasinin drone haritasi masaya li¢ boyutlu olarak
yerlestirilir. Uyeler diisiik gelisim gosteren bolgeleri parmakla gosterip yer kontroliine

kimin gidecegini planlar.

Cevrimici etkinlik

AR acilmiyor

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ilms.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

i tarimsal-drone/

Bu modiilde AR ne ise yarar?

Drone simiilasyonunun 2B kipi tarlayi kusbakisi bir harita gibi gosterir. 3B kip ayni sahneyi ekranda
dondiiriilebilir bir model olarak sunar. AR kipi ise sahneyi 6niinilizdeki yiizeye yerlestirir; tarlanin
etrafinda yiirliyerek hattin ve agaclarin yiiksekligini kendi bakis aginizdan goriirsiiniiz. Gérev ve

kurallar li¢ kipte de aynidir, yalniz bakis bicimi degisir.

AR Artirilmis gerceklik: gercek ortamin lizerine sanal nesne eklenmesi.
VR Sanal gergeklik: kullanicinin tamamen sanal bir ortama alinmasi.
SLAM Eszamanli konum belirleme ve haritalama: cihazin ortami haritalarken kendi

yerini izlemesi.

Capa Sanal nesneyi gercek diinyadaki bir noktaya sabitleyen referans.
isabet testi Cihazdan gonderilen 1sinin gercek bir yiizeyle kesistigi noktanin bulunmasi.
Ozetle

AR gercek ortamin lizerine sanal nesneler ekler; VR kullaniciyi tamamen sanal bir ortama alir. Telefon,
kamera gorlintiisiindeki noktalar ve hareket algilayicilariyla konumunu izler, yilizeyleri bulur ve sanal

nesneyi bir capayla sabitler. Tarayicida bu is WebXR ile yapilir, ancak destek her cihazda yoktur.

39

CHAMBER OF




s

(e &

3 iz EURCO CHAMBRES

Q%w y LARISSA

Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

6 EBDII #7555

1. Milgram, P. ve Kishino, F. (1994). A Taxonomy of Mixed Reality Visual Displays. IEICE Transactions on Information
and Systems, E77-D(12),1321-1329.

2.Google. ARCore: Fundamental concepts.

3.W3C (2025). WebXR Augmented Reality Module, Level 1ve WebXR Hit Test Module.
4. caniuse.com. WebXR Device API tarayici destegi.

5.Hurst, W., Mendoza, F. R. ve Tekinerdogan, B. (2021). Augmented Reality in Precision Farming: Conceptsand
Applications. Smart Cities, 4(4), 1454-1468.

40

LML
A‘ &,



https://www.alice.id.tue.nl/references/milgram-kishino-1994.pdf
https://developers.google.com/ar/develop/fundamentals
https://www.w3.org/TR/webxr-ar-module-1/
https://www.w3.org/TR/webxr-hit-test-1/
https://caniuse.com/webxr
https://research.wur.nl/en/publications/augmented-reality-in-precision-farming-concepts-and-applications/
https://research.wur.nl/en/publications/augmented-reality-in-precision-farming-concepts-and-applications/

Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

Ders 8
AR ile uygulamah 6grenme
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Bir drone'u giivenle ucurmayi yalniz okuyarak 6grenmek zordur; bisiklete binmeyi kitaptan
6grenmeye benzer. Ote yandan pahali bir araci ilk denemede tarlada diisiirmek de istemeyiz. Artirilmis
gerceklik ve simiilasyon, bu ikisinin arasinda giivenli bir alistirma alani acar. Bu derste AR'Iin

ogrenmeye etkisine dair kanitlari ve tarimdaki somut kullanimlarini inceliyoruz.

BUDERSTE

Vv AR'In 6grenme lizerindeki etkisini meta-analiz bulgulariyla degerlendireceksiniz.
v/ Tarimda denenmis AR uygulamalarini gérev yerlerine gore eslestireceksiniz.

« Droneverisiile AR'In birlikte nasil kullanilabildigini agiklayacaksiniz.

v/ Sahada AR kullanirken dikkat edilecek sinirlari sayacaksiniz.

Kanit ne diyor?

AR'In 6grenmeye etkisi egitim arastirmalarinda ¢ok calisiimistir. 2010-2018 arasinda yayimlanmis 64
nicel calismayi (toplam 4.705 6grenci) birlestiren bir meta-analiz, AR'In 6§renme kazanimlari
tizerinde orta diizeyde bir etkisi oldugunu bulmustur (etki bliyiikligii d = 0,68). Fen egitimindeki 24
calismayi birlestiren baska bir meta-analizde de etki orta diizeydedir (g = 0,60).

64 d=0,68 g=0,60

Meta-analize giren calisma AR'In 6grenmeye ortalama Fen egitimindeki24 calismanin

(2010-2018) etkisi (orta diizey) ortalamasi

uE ALy 5\
9»;

Etki biiyiiklligii, AR ile 6grenen grubun ortalamasinin karsilastirma grubundan ne kadar ayrildigini
standart sapma cinsinden gosterir. 0,2 kiiciik, 0,5 orta, 0,8 biiyiik etki olarak yorumlanir. Yani 0,68,

AR kullanan grubun ortalama olarak belirgin bicimde daha iyi sonug aldigi anlamina gelir.
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Bu sayilari nasil okumaliz Bu calismalar cogunlukla okul ve liniversite 6grencileriyle

yapilmistir, tarim egitimine 6zgti degildir. Etki, etkinligin nasil
tasarlandigina baghdir. AR tek basina 6gretmez; acik bir

gorey, geri bildirim ve tekrar ile birlikte ise yarar.

Tarimda AR nerede kullaniliyor?

Hassas tarimda AR'i inceleyen bir derleme, uygulamalari hayvancilik ve bitkisel tiretim olarak iki

alanda toplar ve AR'In konum belirleme, algilayici ve veri tabani gibi baska teknolojilerle birlikte ise

yaradigini vurgular. Derlemede yer alan 6rneklerden bazilari sunlardir:

Makine gozetimi

iki otonom tarim
makinesinin yoniive
ariza durumu, giftcinin

goris alanina yansitihr.

Siirii takibi
GPS ve goriintiiisleme
birlestirilir, aranan

hayvana ekranda oklarla

yol gosterilir.

Hastalik tanima Hayvan kayitlari
Hindistan'daki ciftciler Akilh gozliikle hayvanin
icin gelistirilen bir tizerindeki QR kodu
telefon uygulamasi okutulur; beslenme,
prototipi, bitki sagim ve saghk kaydi
hastaliklarini kamera acihr.

goriintiisii lizerinde
tanimaya yardim eder.

Derleme bir noktayi 6zellikle vurgular: sahada AR'in ise yaramasi konum dogruluguna baglidir. Konum

ya kameranin olusturdugu yerel bir koordinat sistemiyle, ya GPS ile ya da ikisinin birlesimiyle

belirlenir. Derleme ayrica, yazildigi tarihte tarimda AR lizerine yayinlarin hala az oldugunu not eder.
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Finlandiya'da yiiriitiilen bir arastirmada, siiriilmiis tarlanin drone goriintiilerinden bir toprak haritasi

Drone ve AR birlikte

tiretilmis ve bu haritaya gore toprak 6rnegi alinacak noktalar belirlenmistir. Ardindan giyilebilir bir
AR gozliigii, 6rnek alan kisiyi bu noktalara yonlendirmistir. Tarla 6nceden yonetim bélgelerine
ayrilmis, 6rnek noktalari bu bolgelere gore otomatik olusturulmustur. Burada drone "nereye bakmali"
sorusunu, AR ise "oraya nasil giderim" sorusunu yanitlar. Ornek alan kisi haritaya bakmak icin

durmadan, goziinii tarladan ayirmadan yiiriiyebilir.

Cevrimici etkinlik
AR uygulamasini yerine koyun
Her AR uygulamasini giftlikte kullanilacagi yere siiriikleyin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ilms.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

tarimsal-drone/

Ogrenme adimlan

Bu modiiliin son boliimiindeki simiilasyon oturumlari su sirayi izler: 6nce kisa bir brifing ile kurallar
hatirlanir, sonra gérev simiilasyonda denenir, en sonda bir ¢ikis degerlendirmesiyle 6grenilen kontrol

edilir. Hata yapmak serbesttir; her deneme puaninizi degil, en iyi sonucunuzu belirler.
Brifing

Gorev, alanve kurallar okunur.

Deneme

Gorev 2B, 3Bya da AR kipinde uculur.

Geri bildirim

Kapsama, hedef disiilaglama, batarya ve kural ihlalleri gosterilir.

Tekrar

Ayni gorev daha iyi bir planla yeniden denenir.
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ARt iyi kullanmak Kaginilacaklar

e Acik, engelsiz bir yerde oturarak ya da e Yiiriirken ya da makine yaninda ekrana
yavas hareketle kullanmak bakmak

¢ Kisa, hedefi belli gérevler secmek e Gorlisui kapatan cihazla tarlada ¢alismak

e Her denemeden sonra geri bildirimi e Simiilasyon puanini gercek ugus
okumak yetkinligi saymak

Derleme de sahada alginin 6nemli oldugu durumlarda bazi AR donanimlarinin giftgi icin pratik

olmayabilecegini not eder. Simiilasyon, gercek ugus egitiminin ve lisansin yerini tutmaz; onu hazirlar.

Kozan'dan 6rnek senaryo

Bir ilaglama ekibine yeni katilan uygulayici, portakal bahcesine gitmeden 6nce AR kipinde
bahcenin modelini masaya yerlestirir. Kanal kenarindaki uygulama yapilmayacak seridi ve

elektrik hattini gorerek rotayi pilotla birlikte konusur.

Larissa'dan 6rnek senaryo
Pamuk tarlasinda drone haritasi diisiik gelisim gosteren li¢ bolge gosteriyor.
Finlandiya'daki yonteme benzer bicimde, telefon ekranindaki AR isaretleri kisiyi bu

bolgelerdeki 6rnek noktalarina gotiiriir ve yer kontrolii hizlanir.

Ozetle

Meta-analizler AR'In 6grenmeye orta diizeyde katki verdigini gosterir, ancak etki iyi tasarlanmis
gorevlere baglidir. Tarimda AR; makine gozetimi, hastalik tanima, hayvan kaydi ve drone haritasiyla
toprak orneklemesi gibi islerde denenmistir. Simiilasyon ve AR giivenli bir alistirma alanidir, ama

gercek ucus egitiminin yerine gegmez.

1.Garzén, ). ve Acevedo, |. (2019). Meta-analysis of the impact of Augmented Reality on students' learning gains.
Educational Research Review, 27, 244-260.
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2.Yilmaz, Z. A. ve Batdi, V. (2021). Meta-Analysis of the Use of Augmented Reality Applicationsin Science Teaching.
Journal of Science Learning, 4(3),267-274.

3. Hurst, W., Mendoza, F. R. ve Tekinerdogan, B. (2021). Augmented Reality in Precision Farming: Conceptsand
Applications. Smart Cities, 4(4), 1454-1468.

4.Huuskonen, |. ve Oksanen, T. (2018). Soil sampling with drones and augmented reality in precision agriculture.
Computersand Electronicsin Agriculture, 154, 25-35.
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Hassas tarimda drone kullanim senaryolari
12dk

Onceki derslerde drone tiirlerini, algilayicilari, ucus planini ve kurallari ayri ayri ele aldik. Gercek bir
isletmede bunlar tek bir akista birlesir. Bu derste iki tipik senaryoyu adim adim izliyoruz: Kozan'da bir
portakal bahcesinde gozlem ve Larissa'da bir pamuk tarlasinda haritalama. Sonunda kendi

kararlarinizi vereceginiz bir senaryo sizi bekliyor.

BUDERSTE

v "Gozle, dogrula, uygula, izle" dongiisiinii bir senaryoya uygulayacaksiniz.

v/ Bir meyve bahcesi ile bir tarla bitkisinde drone kullaniminin farklarini agiklayacaksiniz.
< Droneverisinden karar ¢ikarirken yer kontroliiniin roliinii degerlendireceksiniz.

v Ayni teknolojinin iki lilkedeki mevzuata gore nasil farkli kullanildigini géreceksiniz.

Dort adimh dongii

0 Gozle

Planh bir ugusla biitlin alanin haritasi ¢ikarilir.

a Dogrula

Haritada farkli goriinen bélgelere yerde bakilir, gerekirse yaprak ya da toprak 6rnegi

alinir.

e Uygula

Nedene uygun islem yalniz gereken bdlgeye yapilir: sulama onarimi, glibre ya da bitki

koruma.

o Izle
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Ayni rota birkag hafta sonra tekrar ugulur ve iki harita karsilastirilir.

Senaryo 1: Kozan'da portakal bahcesi

Meyve bahgesinde her agac ayri bir birimdir. Bindirmeli fotograflardan agac sayisi, yliksekligi ve tag
hacmi cikarilabilir. ispanya'da zeytin bahcelerinde yapilan calismada drone'la 6lciilen agac yiiksekligi
yer ol¢limlerine 0,17-0,53 m farkla yaklasmistir. Ayni calismada taclarin yere izdiisiim alani da yiiksek
uyumla (R2 = 0,90-0,94) élciilmiistiir. Cok bantli ve termal gériintiiler ise gelisimi geri kalan ya da

suyu yetmeyen agaclari gosterir.

ilaclama gerekiyorsa agacin tac yapisi 6nemlidir. Cin'in Zhejiang eyaletinde, boyu yaklasik 2,6 m olan
turuncgil agaclarinda yapilan bir denemede iki ilaglama dronu 3 m ugus yiiksekliginde ve saniyede 3 m
hizla kullanilmistir. Hektara 120 litre uygulamada, 60 litreye gore tag orta-alt béliimiindeki kaplama
bir dronda %52,5 artmistir. Arastirmacilar drone damlaciklarinin tag katmanlari arasinda gérece
dengeli dagildigini bildirmistir. Tiirkiye'de ise bu tiir bir uygulama yalniz Bakanligin izin verdigi {iriin

ve zararl kapsaminda, ruhsatli arag ve yetkili ekiple yapilabilir.

Senaryo 2: Larissa'da pamuk tarlasi

Tarla bitkilerinde birim agac degil, bolgedir. Cok bantl harita, parselin icinde gelisimi farkli olan
bolgeleri gosterir. Bu bélgeler yerde dogrulandiktan sonra, giibre ya da bitki koruma uygulamasi
bolgelere gore ayarlanabilir. Yunanistan'da hava yoluyla ilaglama kural olarak yasak oldugu ve droneile
uygulamaicin yetkili makamin goériisii gerektigi icin bu senaryoda uygulama, haritadan hazirlanan bir

receteyle yerden ¢alisan makinelerle yapilir. Drone burada "géren" aractir.

Uygulama haritasi (regete), her bdlge icin uygulanacak dozu gésteren bir dosyadir. Makine tarladaki
konumuna gére dozu bu dosyadan okur ve ayarlar. Bunun icin makinenin degisken oranli uygulama

yapabilmesi gerekir; aksi halde harita, bolgeleri ayri ayri islemek icin bir yol gosterici olarak kullanilir.

Drone afet sonrasinda da ise yarar. Eyliil 2023'teki Daniel firtinasindan sonra uydu radar goériintiileri,
Teselya ovasindaki pamuk alaninin %30,5'inin su altinda kaldigini gosterdi. Uydu genis 6lcekli bir
tablo verir. Parsel 6lceginde hasar belgelemesi ve toparlanmanin izlenmesi icin drone goériintiisii bu

tabloyu tamamlayabilir.
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KOZAN: PORTAKAL BAHC ESi
Tek tek agag

En az %85 (sik bitki 6rtiisii)

Kosullarauyulursailaglamadronu ya

dayerden makine

Agac sayisi, tag hacmi, NDVI, yaprak

sicakligi

Yer kontrolii nasil yapilir?

Noktalari se¢

6 EBDII #7555

LARiISSA: PAMUK TARLASI
Parseligindekibdlge

En az %80 (diiz arazide tarla bitkisi)

Yerden makine (havadan ilaglama kural olarak yasak;

droneigin yetkilimakama danisilir)

NDV1 bolgeleri, bitki bosluklari, hasar alani

Haritadan sorunlu bélgeden birkag nokta, karsilastirma icin de normal bolgeden bir

nokta secin ve konumlarini telefona alin.

Bak ve karsilastir

Her noktada yapraga, gévdeye, topraga ve sulama hattina bakin; sorunlu ve normal

noktayi yan yana degerlendirin.

Ornek al

Gerekirse yaprak ya da toprak 6rnegini etiketleyerek laboratuvara génderin.

Kaydet

Fotograf, not ve konumu kaydedin; bir sonraki ucusta ayni noktalara doniin.

Ne zaman ugulmalhi? Bir iiretici, cok bantli goriintiileme icin iyi 1sik kosulu ve 30
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derecenin Ustiinde glines acisi 6nerir. Karsilastirma yapilacaksa ayni
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rota, ayni yiikseklik ve benzer saatte ugmak sonuclari daha giivenilir

kilar.

_______________________________________________________________________________________________________________________________

Cevrimici etkinlik

Kozan'da sararan portakal agaclari

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

i Kurgusal bir senaryo. Kararlarinizin sonucunu adim adim géreceksiniz.
! tarimsal-drone/

Kozan'dan 6rnek

Kozan portakali mense adiyla tescilli bir lirlindiir; kalite ve agag sagligi bu nedenle ayri bir
deger tasir. Bahcenin tamamina ayni islemi uygulamak yerine sorunlu agaclari bulup

nedenini dogrulamak, hem girdi maliyetini hem de kalinti riskini azaltmaya yardim eder.

Larissa'dan 6rnek

Teselya ovasinda kislik bugday, misir, yonca ve pamuk yan yana yetisir. Ayni gozlem dronu
farkh uirtinlerde farkli zamanlarda kullanilabilir. Béylece bir kooperatifin tek bir araci

sezon boyunca bircok liyeye hizmet edebilir.

Ozetle

Drone senaryolari dort adimli bir dongiliyle ilerler: gozle, dogrula, uygula, izle. Portakal bahcesinde
birim agactir; drone hem gozlem hem, kurallar izin veriyorsa, uygulama icin kullanilabilir. Pamuk
tarlasinda birim bolgedir; Larissa'da drone gézlem aracidir, uygulama yerden yapilir. Her iki durumda

da karar haritadan degil, yer kontroliinden sonra verilir.

1.Yan, Y. vedigerleri (2023). Evaluation of the deposition and distribution of spray dropletsin citrus orchards by
plant protection drones. Frontiersin Plant Science, 14.
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2.Torres-Sanchez, |. ve digerleri (2015). High-Throughput 3-D Monitoring of Agricultural-Tree Plantations with
Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Technology. PLoS ONE, 10(6).

3.He, K. vedigerleri (2024). Storm Daniel flood impact in Greece in 2023: mapping crop and livestock exposure
from synthetic-aperture radar. Natural Hazards and Earth System Sciences, 24, 2375-2382.
4. DJI. Mavic 3M sik sorulan sorular.

5. Pix4D. Selecting the image acquisition plan type.
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https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0130479
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0130479
https://nhess.copernicus.org/articles/24/2375/2024/
https://nhess.copernicus.org/articles/24/2375/2024/
https://ag.dji.com/mavic-3-m/faq
https://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/202557459
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Oturum 1: Ucus oncesi kontrol ve serbest ucus
15dk

Ozel oturumlarin ilki, drone'u tanidiginiz ve kumandaya alistiginiz serbest bir ucustur. Puanli bir
ilaclama ya da haritalama gorevi yoktur; amag giivenli kalkmak, engellerden uzak durmak, alani
dolasmak ve rezerv sinirina gelmeden kalkis noktasina inmektir. Bu brifingi okuduktan sonra

simiilasyonu agin.

BUOTURUMDA

v Ucus oncesi kontrolleri ucustan 6nce gozden gecireceksiniz.

Vv Kalkis, askida bekleme, yiikseklik degistirme ve inis yapacaksiniz.

< Elektrik hatti, agac sirasi ve ev gibi engellerden giivenli mesafede kalacaksiniz.

v Bir ucus kaydini okuyarak dogru doniis anini belirleyeceksiniz.

Gorev alani

Kozan ovasinda 120 m x 80 m'lik bir egitim alanindasiniz. Alanin ortasinda incelenecek bir parsel var.
Kuzey kenarinda bir agac sirasi, dogusunda kuzey-giiney yoniinde uzanan bir elektrik hatti ve

direkleri, glineybati késesinde bir ciftlik evi, gliney kenarinda ise bir sulama kanali bulunuyor.
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Inceleme parseli

Elektrik hatti
L L &

Kanal I

Gorev alaninin kusbakisi plant. Olciiler metredir.

Ucustan once

o Hava

Riizgar hizini ve esinti degerini ekranda okuyun. Bu aracin genel riizgar sinir1 6 m/s'dir.

o Alan

Haritada hattin ve direklerin yerini belirleyin. Gercek aracglarda engel algilama ince

hatlari gérmeyebilir.

e Batarya

Dolu bataryayla baslayin. Rezerv siniri %25'tir; bu degere gelince eve doniin.
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° Kalkisg

Kalkistan sonra birkag saniye askida bekleyin ve aracin kumandaya tepkisini kontrol

edin.

Gorev ve kurallar

KURAL DEGER
Azamiyiikseklik 120m

Riizgar siniri 6m/s
Bataryarezervi %25

Engellerle temas Kuralihlali sayihr

Parselin lizerinden en az bir tur atin, hattin yakinindan gecerken yiikseklik ve mesafe birakin, ardindan
kalkis noktasina doniip inin. Simiilasyonda 2B, 3B ya da destekleyen telefonlarda AR kipini
secebilirsiniz. ilk denemede 2B ya da 3B kip Snerilir. 2B kipte alani kusbakisi goriir, mesafeleri daha

kolay tahmin edersiniz; 3B kipte ise yiikseklik farkini ve hattin konumunu daha iyi algilarsiniz.

Aracin 6zellikleri Simiilasyondaki arag, 20 litre tankli ve 809 Wh bataryal bir ilaclama
dronunun degerleriyle calisir. Uretici bu model icin bos tankla 14,5

dakika askida kalma siiresi verir. Bu oturumda tank bostur.

Nasil degerlendirilirsiniz?

Serbest ucusta ilaclama ya da kapsama puani yoktur. Simiilasyon; engellerle temas, yiikseklik ve rlizgar
sinirlari ile batarya rezervi gibi kurallara uyup uymadiginiza ve ugusu giivenli bir inisle bitirip

bitirmediginize bakar. Gorevi istediginiz kadar tekrarlayabilirsiniz; en iyi sonucunuz gegerli olur.
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Cevrimici etkinlik
Serbest ucus: Kozan egitim alani
Kalkis yapin, inceleme parselinin lizerinde bir tur atin, elektrik hatti ve agag sirasindan uzak durun

ve batarya %25'e inmeden kalkis noktasina inin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

tarimsal-drone/

Cikas degerlendirmesi

Asagida baska bir pilotun ugus kaydi var. Batarya, yiikseklik ve riizgar degerlerini okuyup sorulari

yanitlayin.

Cevrimici etkinlik
Ucus kaydini okuyun
Baska bir pilotun 12 dakikalik ucus kaydi. Aracin riizgar siniri 6 m/s, batarya rezerv siniri %25.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

tarimsal-drone/

Kozan'dan 6rnek

Ovadaki bir tarlanin kenarindan sulama kanali ya da elektrik hatti gecebilir. ilk ucusunuzu
gercek bir tarlada yapacaksaniz da 6nce alani yiiriiyiin, hattin yerini isaretleyin ve kalkis

noktasini hattan uzak, diiz bir yere koyun.

Ozetle

Giivenli bir serbest ucus su siraylailerler: hava ve alan kontrolii, dolu batarya, kisa askida bekleme,
engellerden uzak bir rota ve rezerve gelmeden inis. Rlizgar siniri asildiginda batarya ne gdsterirse

gostersin gorev birakilir.

1.DJ1(2023). Agras T50/T25 User Manual v1.0.

54

8y
i mﬂ“/
o

EURC CHAMBRES

3
s



https://dl.djicdn.com/downloads/t50_t25/20240103/T50_T25_User_Manual_v1.0_EN.pdf
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2.SHGM (2026). insansiz Hava Araci Sistemleri Talimati (SHT-iHA).
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Oturum 2: ilaclama gérevi planlama ve uygulama
17 dk

ikinci oturumda gercek bir isin provasini yapiyorsunuz: bir portakal bahgesinin belirli bir boliimiine
ilaclama. Bu kez yalniz ugmak yetmez. ilacin hedef bélgeye inmesi, kanala ve komsu alana tasinmamasi,
dogru yiikseklik ve hizda uygulanmasi gerekir. Bu bir egitim senaryosudur; gercekte bu isi yalniz

ruhsatli bir aracla, lisansli pilot ve profesyonel uygulayicidan olusan bir ekip, Bakanhgin izin verdigi

kapsamda yapabilir.

BUOTURUMDA

v/ Hedef bolgeyi ve uygulama yapilmayacak seridi haritada ayirt edeceksiniz.
v Bitki yiizeyinin 2-4 m iistiinde, sinir hizin altinda ilaglama yapacaksiniz.
v Riizgarin siiriiklenmeye etkisini géz 6niinde tutarak rota sececeksiniz.

« Yapilan uygulamayi kayit formuna dogru bicimde isleyeceksiniz.

Gorev alani

Kozan'da 140 m x 100 m'lik bir portakal bahcesi. Yesil blok ilaglanacak bolgedir (yaklasik 6,1 dekar).
Dogudaki sulama kanali ile hedef blok arasinda, bah¢enin devami olan ama bu uygulamada
ilaclanmayacak bir serit var. Kuzey ve bati kenarinda riizgar kiran agaclar, giineyde bir elektrik hatti,

glineydoguda bir ev bulunuyor.
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Hedef blok

Uygulama yok

20m A Elektrik hatti Ev

Yesil: hedef blok. Acik kahverengi: bu uygulamada ilaclanmayacak serit. Olciiler metredir.

Parametreler ve dayanaklan

PARAMETRE GOREVDEKi DEGER DAYANAK

Uygulama Bitki ylizeyinin 2-4 m {istii OECD derlemesinde en sik 1,5-3 m; liretici 3-4 m 6neriyor

yiiksekligi

Azami hiz 5m/s Uretici 4-6 m/s veriyor; OECD'deki bir calismada 4 m/s iistii
hizve2 m uistii yiikseklikte damlacik yogunlugu yetersiz
kalmis

Riizgar siniri 3m/s Uretici, siiriiklenmeye yatkin iiriinlerde 3 m/s altini 6neriyor
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PARAMETRE GOREVDEKi DEGER DAYANAK

Uygulamasiz Kanalaenaz20 m OECD'de aktarilan bir calismanin 6nerisi; gercekte liriin
serit etiketindeki mesafe gecerlidir

Arag 20 L tank, 809 Wh batarya, 5 Uretici 3 m yiikseklikte 4-7 m genislik veriyor

m pliskirtme genisligi

Bataryarezervi %25 Modiiliin egitim kurali

Turuncgil bahgelerinde yapilan bir denemede drone'lar saniyede 3 m hizla kullanilmistir. Tag icine iyi

islemesi icin bahcede hizi alt sinira yakin tutmak iyi bir baslangictir.

ipuclan
¢ Kanal tarafindaki kenara yaklasirken riizgarin yoniine bakin. Riizgar kanala dogru esiyorsa o
kenarda puskiirtmeyi dahaiceride kesin ya da riizgarin diismesini bekleyin.
e Hedef blogun kenarina gelince pliskiirtmeyi kapatin; doniisleri ilagsiz yapin.
e Tank biterse ya da batarya %25'e inerse eve doniin.

e Esinti sinir1 asarsa pliskiirtmeyi durdurup bekleyin.

Cevrimici etkinlik
ilaclama gorevi: Kozan portakal bahgesi
Yesil hedef blogu bitki ylizeyinin 2-4 m Ustiinden, 5 m/s'yi asmadan ilaglayin. Kanal tarafindaki

seridi ve bahge disini ilaglamayin; riizgar 3 m/s'yi asarsa puskiirtmeyi durdurun.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

tarimsal-drone/

Cikis degerlendirmesi: uygulama kaydi

Bakanlik yonetmeligi bitki koruma iiriinii uygulamalarinin kayit altina alinmasini ister. Asagidaki

senaryodaki uygulamayi forma isleyin.
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Cevrimici etkinlik
Uygulama kaydi

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ilms.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

tarimsal-drone/

_______________________________________________________________________________________________________________________________

Kozan'dan 6rnek

Portakal bahgelerinin cevresinde ari kovanlari bulunabilir. Yénetmelik uygulayicidan,
ilagclamadan 6nce aricilari ve muhtarligi bilgilendirmesini ister. Bu bildirim, kayit

formunda da gosterilir.

Ozetle

Basarili bir ilaglama gorevi dort seye baglidir: yalniz hedef bélgeye uygulama, dogru yiikseklik ve hiz,

riizgar sinirina uyma ve kayit. Kanala yakin calisirken riizgar yonii ve uygulamasiz serit belirleyicidir.

1.DJ1(2023). Agras T50/T25 User Manual v1.0.

2.0ECD (2021). Report on the State of the Knowledge: Literature Review on Unmanned Aerial Spray Systems in
Agriculture.

3.Yan, Y. vedigerleri (2023). Evaluation of the deposition and distribution of spray dropletsin citrus orchards by

plant protection drones. Frontiersin Plant Science, 14.

4.T.C. Tarimve Orman Bakanligi (2025). Bitki Koruma Uriinlerinin Uygulanmasi ve Denetimine ili§kin Yonetmelik.
Resmi Gazete, 13.12.2025, say1 33106.
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uE VAL, 5\
91

Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

Ders 12
Oturum 3: Gozlem ve haritalama gorevi
16 dk

Uclincii oturumda Larissa'ya, Teselya ovasindaki bir pamuk tarlasina gidiyoruz. Gérev, cok bantli
kamerali bir gozlem dronuyla tarlanin tamamini bindirmeli fotograflarla taramaktir. Buradailaglama
yoktur: Yunanistan'da hava yoluyla ilaglama kural olarak yasaktir ve droneile ilaglama icin yetkili

makamin goriisi gerekir. Drone'un isi, sonraki kararlar icin glivenilir bir harita liretmektir.

BUOTURUMDA

v Bir tarama deseni (gidis-doniis hatlari) planlayip ucacaksiniz.

v Yiikseklik, goriintii genisligi ve yan bindirme arasindaki iliskiyi uygulayacaksiniz.
v Hedef alanin tamamini bosluk birakmadan kapsayacaksiniz.

v/ Tarama sonrasi indeks haritasindan yer kontrolii gereken bolgeleri sececeksiniz.

Gorev alani

300 m x 200 m'lik alanin icinde yaklasik 4,6 hektarlik bir pamuk parseli var. Kuzey kenarindan bir
elektrik hatti geciyor. Bati kenarinda bir drenaj kanali ve boyunca uzanan bir kavak sirasi, glineydogu

kosesinde bir depo binasi bulunuyor.
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Pamuk parseli

renaj kanali K Depo N

Yesilalan taranacak pamuk parselidir. Olciiler metredir.

Ucus plam

Simiilasyondaki gozlem dronu, 77 Wh bataryali ve Ureticisinin 43 dakikaya kadar ucus siiresi verdigi
bir modelin degerleriyle calisir. Cok bantli kamerasinin GSD degeri, lireticiye gore ugus yiiksekliginin
21,7'ye boliinmesiyle bulunur (santimetre olarak). 60 m yiikseklikte bu yaklasik 2,8 cm/piksel eder.
Kameranin 2592 piksel genisligindeki goriintiisi bu yilikseklikte yerde yaklasik 72 m'lik bir serit
kaplar.
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Hat araligi hesabi Hat araligi = goriintii genisligi x (1 - yan bindirme). Pix4D, diiz
arazideki tarla bitkileri icin en az %80 yan bindirme 6nerir. 72 m x (1 -

0,80) =14 m. Yani hatlariniz birbirinden yaklasik 14 m uzakta

olmahdir.
KURAL DEGER
Azami ylikseklik 120 m (Tiirkiye'de PO-P1ve AB acik kategorisiniri)
Onerilen tarama yiiksekligi 60m
Riizgar siniri 10 m/s (Ureticinin 12 m/s degerinin altinda pay birakilmistir)
Bataryarezervi %25
Hedef Parselin tamami, bosluksuz

e Hatlari parselin uzun kenarina paralel ¢cizmek, doniis sayisini azaltir.
o ilk ve son hatti parselin kenarindan yarim gériintii genisligi iceride baslatin; kenarlar da kapsansin.

e Kuzeydeki hattin lizerinden gecerken yiiksekliginizi koruyun.
Cevrimici etkinlik
Haritalama gorevi: Larissa pamuk parseli

Pamuk parselini gidis-doniis hatlariyla bosluk birakmadan tarayin. 60 m yiikseklikte hat araliginiz

yaklasik 14 m olsun; 120 m'yi agmayin ve batarya %25'e inmeden doniin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

tarimsal-drone/
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Taramaniz islendi ve asagidaki NDVI haritasi ¢ikti. Her hiicre parselin bir boliimiidiir. Bu tarlaigin

Cilas degerlendirmesi: haritayr okumak

belirlenen esiklere gore hiicreleri boyayin: NDVI 0,45'in altindaysa "yerde kontrol et", 0,45-0,60
arasindaysa "izle", 0,60 ve Uistiiyse "normal". Esikler bu egitim tarlasina 6zgiidiir; gercekte iiriin,
gelisme donemi ve tarlanin kendi dagilimina gore belirlenir.

Cevrimigi etkinlik

NDVI haritasindan yer kontrolii listesi

Her hiicreyi NDVI degerine gbre boyayin: 0,45'in alti 'yerde kontrol et', 0,45-0,60 arasi 'izle', 0,60

ve Ustli 'normal".

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ilms.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

tarimsal-drone/

Larissa'dan 6rnek

Eylul 2023'teki Daniel firtinasindan sonra Teselya ovasindaki pamuk alaninin %30,5'i su
altinda kaldi. Boyle bir olaydan sonra ayni rotayla yapilan diizenli taramalar, parselin hangi
boliimlerinin toparlandigini ve hangilerinin yeniden ekim gerektirebilecegini gostermeye

yardim eder.

Ozetle

Haritalama gorevinde basari, alanin bosluksuz ve yeterli bindirmeyle taranmasidir. Yiikseklik goriinti
genisligini ve GSD'yi, yan bindirme hat araligini belirler. Harita islendikten sonra diisiik degerli

bolgeler bir karar degil, yer kontrolii listesidir.

1. DJI. Mavic 3M teknik 6zellikleri ve sik sorulan sorular.
2. Pix4D. Selecting the image acquisition plan type.

3.He, K. vedigerleri (2024). Storm Daniel flood impact in Greece in 2023: mapping crop and livestock exposure
from synthetic-aperture radar. Natural Hazards and Earth System Sciences, 24, 2375-2382.
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Oturum 4: AR kipinde gorev
15dk

Son oturumda ayni simiilasyonu artirilmis gerceklik kipinde deniyorsunuz. Bu kez gérev alani ekranda
degil, oniinilizdeki masanin ya da zeminin lizerinde duracak. Gorev, Kozan ovasindaki bir misir
tarlasinda, gézlem ucusunda bulunan iki kiiciik bolgeye noktasal ilaclamadir. Onceki oturumda oldugu

gibi bu bir egitim senaryosudur.

BUOTURUMDA

v AR kipini acip sanal tarlayi gercek bir yiizeye yerlestireceksiniz.

v AR desteklenmeyen cihazda gorevi 3B ya da 2B kipte tamamlayacaksiniz.

</ Birbirinden ayri iki hedef bolgeyi, aradaki alani ilaglamadan uygulayacaksiniz.

v AR sirasinda karsilasilan sorunlara dogru ¢oziimii eslestireceksiniz.

AR kipini agmak

0 Cihaz

AR kipi, WebXR destekleyen tarayicilarda calisir: ARCore sertifikali bir Android
telefonda Chrome ya da Samsung Internet. 2026 itibariyla iPhone'daki Safari bu kipi

desteklemez.

o -

lyi aydinlatilmis, desenli ve diiz bir yiizey secin: ahsap masa, hali ya da parke. Telefon
ylizeyi belirgin gérsel noktalardan tamidigi icin parlak, tek renk ve yansitici ylizeylerde

diizlem bulmakta zorlanir.
° Tarama
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Simiilasyonda AR kipini secin; tarayici izin isterse onaylayin. Telefonu ylizeyin

lizerinde yavasca gezdirin; ylizey bulununca bir isaret belirir.

a Yerlestirme

Ekranda beliren isarete dokunun. Sanal tarla o noktaya sabitlenir. Etrafinda

dolasarak engelleri farkli acilardan gorebilirsiniz.

e Giivenlik

Ekrana bakarken yiiriimeyin; cevrenizde engel ve insan olmadigindan emin olun. En

rahati oturarak oynamaktir.

AR acilmazsa Ayni gérev 3B ve 2B kipte ayni kurallarla calisir ve ayni bicimde puanlanir.

AR yalniz goriis acisini degistirir.

Gorev alani

100 m x 70 m'lik bir musir tarlasi. iki yesil bolge ilaclanacak; aradaki misir ilagclanmayacak. Giineyde bir

sulama kanali, doguda bir elektrik hatti, kuzeyde bir ev ve bati kenarinda birkag agac var.
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Misir (uygulama yok)

Elektrik hatti

20m

Bttt tetededtetetetetebetatet 1

ﬁ

Yesil: hedef bolgeler. Acik kahverengi:ilaclanmayacak misir. Olciiler metredir.

KURAL DEGER

Uygulamayiiksekligi Bitki ylizeyinin 2-4 m Usti

Azamihiz 6 m/s (Ureticinin 6nerdigi 4-6 m/s araliginin tist sinir1)
Riizgar siniri 3m/s

Arac 40 L tank, 1567 Wh batarya, 7 m piiskiirtme genisligi
Bataryarezervi %25
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Bu arag icin Urretici, bitkinin 3 m lstiinde 4-11 m plskiirtme genisligi verir. Hedef boélgeler kiigilik
oldugu icin birkac kisa hat yeterlidir. Bir bolgeden 6tekine gecerken pliskiirtmeyi kapatmayi

unutmayin.

Cevrimici etkinlik
AR kipinde noktasal ilaclama: Kozan misir tarlasi
Miimkiinse AR kipini acip tarlayi masaya yerlestirin; desteklenmiyorsa 3B ya da 2B kipte devam

edin. iki yesil bélgeyi ilaclayin, aradaki misiri ve kanali ilaclamayin.

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

tarimsal-drone/

Cikas degerlendirmesi

AR kullanirken en sik karsilasilan durumlari dogru ¢oziimleriyle eslestirin.
Cevrimici etkinlik
AR sorunlari ve ¢coziimleri

Bu etkinlik akademide etkilesimli olarak ¢oziiliir: https:/Ims.smartfarmingsolutions.org/kurs/ar-tabanli-

tarimsal-drone/

Kozan'dan 6rnek

Misir tarlasinda noktasal uygulama, gozlem ugusunun haritasiyla baslar. Tiirkiye'de
ilaglama dronunun hangi iiriin ve zararlida kullanilabilecegini Bakanlik belirler;

uygulamadan once il ya da ilge midiirliigline danisilir.

Larissa'dan 6rnek

Ayni iki bolge Larissa'da olsaydi, drone haritasi biiyiik olasilikla bir receteye donliisiir ve

uygulama yerden calisan bir piilverizatorle yapilirdi; ¢linkii Yunanistan'da hava yoluyla
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ilaglama kural olarak yasaktir ve drone ile uygulama icin yetkili makamin goriisii gerekir.

AR kipi ise orada da ekip toplantisinda rotayi ve bélgeleri konusmak icin kullanilabilir.

Ozetle
AR kipi, sanal gorev alanini gercek bir ylizeye yerlestirir ve engelleri lic boyutlu gérmenizi saglar.
Desteklemeyen cihazda gorev 3B ya da 2B kipte aynen oynanir. Dort oturumu da basariyla bitirip

sinavi gectiginizde modiil gorevi tamamlanir.

1. W3C (2025). WebXR Augmented Reality Module, Level 1ve WebXR Hit Test Module.
2. caniuse.com. WebXR Device API tarayici destegi.
3. Google. ARCore: Fundamental concepts.

4.DJ1(2023). Agras T50/T25 User Manual v1.0.
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Terimler

Modiil sonu degerlendirme sinavi akademide cevrimici yapilir. Sertifika icin sinavi gegmek ve etkinliklerde

ortalamaenaz %60 puanalmak gerekir.

AR Artirilmis gerceklik: gercek ortamin lizerine sanal nesne eklenmesi.

GSD Yer 6rnekleme mesafesi: bir pikselin yerde karsilik geldigi uzunluk (cm/piksel).

Gozlemdronu Kameraya da algilayicitasiyip tarladanveritoplayan, gorece hafif drone.

iHA insansiz hava araci. Tarimda kullanilanlara kisaca drone denir.

ilaqlama dronu Tank, pompa ve meme tasiyan, bitki koruma iiriinii ya da sivi giibre uygulayan
drone.

isabet testi Cihazdan génderilenisiningercek bir ylizeyle kesistigi noktanin bulunmasi.

Noktasal uygulama Girdinin biitiin tarla yerine yalnizsorunlu bélgeye uygulanmasi.

Ortomozaik Fotograflarinbozulmalari diizeltilerek birlestirildigi, 6lcekli tek harita.

Sayisal yiizey modeli Bitkive yapilar dahil yiizeyin yiikseklik haritasi.

SLAM Eszamanli konum belirleme ve haritalama: cihazin ortami haritalarken kendi

yeriniizlemesi.

VR Sanal gerceklik: kullanicinin tamamen sanal bir ortama alinmasi.
Yanbindirme Komsuiki hattin fotograflariarasindakiortak alan.
Yer kontrol noktasi Koordinatiyerde dlgiillip haritayidogru konuma oturtmak icin kullanilanisaret.
Capa Sanal nesneyi gercek diinyadakibir noktaya sabitleyenreferans.
Onbindirme Ayni hatlizerindekiartardaikifotografinortak alan.
69

~

<

4@;@7,;%
o
| EURC CHAMBRES

‘f,
1
%

7.0

i

Rivi
-

/

%
7 O
\q”‘"s vby

)

CHAMBER OF m
G Y
S % S
. (< g
g 2
LARISIA o &



Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

V4 .
6 EBDII 3

Siirdiiriilebilir Tarim Akademisi

Ims.smartfarmingsolutions.org

Proje Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Sinir Otesiis Diyalogu icin Akill Tarim
Project title Smart Farming for Environmental Sustainability and Cross Border Business Dialogue
TR2021/W1T7/A02/0T02-2/041

S6zlesme No

Program Tiirkiye-AB is Diinyasi Diyalogu Il (TEBD II) Hibe Programi

Hibe faydalanicisi
Proje ortagi

Proje sitesi
Akademi

E-posta

Telefon

Yayin tarihi

Kozan Ticaret Odasi (KOZTO)

Larissa Ticaret ve Sanayi Odasi (LACCO)
smartfarmingsolutions.org
Ims.smartfarmingsolutions.org
info@smartfarmingsolutions.org
+9032251584 66

Eyliil 2026

Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Buicerik Avrupa Birligi'nin goriislerini yansitmamakta olup yalnizca yazarlarin sorumlulugundadir.
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