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Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir
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Artirllmis Gerceklik (AR) Tabanh Tarimsal Drone Kullanimi ve Drone Ucus

Simulasyonu
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Tarimsal drone'u taniyin,
kurallarini 6grenin, goérevlerini
simiilasyonda glivenle
deneyin
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13 ders
21 etkilesimli etkinlik

15 soruluk sinav
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OTURUM AKISI

Toplam 188 dakika: dort boliim ve sinav

01 Drone teknolojisi 02 Glivenli ucus ve mevzuat 0 3 Artinlmis gerceklik
Kullanim alanlari, tirler, bilesenler, Kontrol listesi, striiklenme, Turkiye, AB AR'In temelleri, 6grenmeye etkisi,
algilayicilar, ucus planindan haritaya ve Yunanistan kurallari drone senaryolari

47 dk 24 dk 34 dk

0 4 Ucus simiilasyonu O 5 Degerlendirme
Serbest ucus, ilaclama, haritalama ve 15 soruluk modul sonu sinavi, moddil
AR kipinde gorev gorevi

63 dk 20 dk

Drone teknolojisi Giivenli ugus Simiilasyon Sinav
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Modiliin cercevesi

Amac

Tarimsal drone'u bir karar
araci olarak tanimak,
kurallarini 6grenmek ve
gorevleri simulasyonda
glvenle denemek.

EURCCHAMBRES

8

On kosullar

Modyil 1-3 6nerilir. Temel
telefon ya da bilgisayar
kullanimi yeter; pilotluk
deneyimi gerekmez. AR icin
istege bagli ARCore'lu
Android.

Avrupa Birligi tarafindan finanse

Kimler icin

Ciftciler ve Uretici 6rgttleri,
drone pilotu adaylari, ziraat
muhendisleri ve
danismanlar, tarim
teknolojisi KOBI'leri.

(((((((((

Tamamlama olciitii

Derslerdeki zorunlu
etkinlikler, dort similasyon
oturumunda en az %70 ve
moddil sinavinda en az 70
puan.
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OGRENME CIKTILARI

Modiili bitiren katilimci sunlari yapabilir

Tarimsal drone kullanimini gézlem ve uygulama olarak siniflandirir Ucus oncesi kontrolleri siralar; riizgar, ylikseklik ve striiklenme
ve baslica kullanim alanlarini aciklar. iliskisini aciklar ve batarya rezervine goére dons karari verir.

Cok rotorlu, sabit kanath ve VTOL drone'lari gorev ve alan Turkiye'de SHGM ve Tarim ve Orman Bakanhgi kurallarini, AB ve
blylkltigline gore karsilastirir. Yunanistan'daki hava yoluyla ilaclama yasagiyla karsilastirir.

Drone parcalarini ve RGB, ¢ok bantli, termal, LIDAR ve RTK-GNSS AR'In calisma ilkesini aciklar ve simiilasyonda serbest ucus, ilaclama
algilayicilarinin islevlerini tanimlar. ve haritalama goérevlerini giivenlik kurallarina uyarak tamamlar.

Yer ornekleme mesafesini ve hat araligini hesaplar, yikseklik, hiz ve Modiil bir 6n egitimdir: pilot lisansinin ve yetkili kuruluslarca verilen
bindirme arasinda denge kurar. uygulamali egitimin yerini tutmaz.
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KAPSAM

Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

Sartname m.7.4 konulari bu modiilde nerede?

Modiilde nerede Platformdaki etkinlik

Kullanim alanlari

Bilesenler ve calisma prensipleri
Tarimsal goriintiileme

Bitki saghiginin izlenmesi

Arazi ve liriin analizi

Veri toplama siirecleri

Ucus planlamasi

Giivenli ugus prensipleri
Tarimsal veri tiretimi

Verinin degerlendirilmesi

Simiilasyon ve 6rnek uygulamalar

EUR®O CHAMBRES

Ders 1: gbzlem ve uygulama, FAO'nun alti alani

Ders 2-3: tiirler, parcalar, ucus kontrolclis, batarya
Ders 3: RGB, cok bantli, termal, LiDAR, RTK

Ders 3-4: NDVI, su stresi

Ders 4 ve 9: ortomozaik, ylizey modeli, agac ve bolge
Ders 4: GSD, bindirme, hat araligi

Ders 4-5; Oturum 2-4 plan adimi

Ders 5-6: kontrol listesi, stiriiklenme, mevzuat

Ders 4 ve Oturum 3: fotograftan haritaya

Ders 9: gozle, dogrula, uygula, izle

Bolim 4: dort oturum, 2B, 3B ve AR kipi
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Eslestirme: kullanim alani ve drone'un isi
Gruplama; gorsel lizerinde parca kesfi
Eslestirme: algilayici ne dlcer?

Oturum 3: NDVI haritasindan yer kontroli
Karar senaryosu: sararan portakal agaclari
Haritalama ucusu planlayicisi
Simtlasyonda rota, yiikseklik, hiz, bindirme
Siralama; donds karari; kural gruplama
Haritalama gorevi

Ucus kaydi okuma; NDVI i1zgarasi

Serbest ucus, ilaclama, haritalama, AR gorevi




Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir
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BOLUM 1

Tarimsal drone teknolojisi

Ayni tarla, iki farkl goérev

Drone'un tarimda yaptigi isler, tirleri, parcalari ve fotograftan haritaya giden yol

Ders 1-4 47 dk 4 video 6 etkinlik
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DERS 1 - KULLANIM ALANLARI

Drone tarimda iki is yapar: goriir ve uygular

* Gozlem: Kamera ya da algilayiciyla veri toplar; harita, bitki sagligi Gozlem
gostergesi ve agac Olcusu cikar. -
* Uygulama: Tank tasir; bitki koruma Urind, sivi glibre ya da tohum Uygulama

birakir. C 3

/1\

ikisini baglamak: Sorunlu alan énce goriintiiyle bulunur, uygulama
yalniz oraya yapilir.

Sinirlar: Kisa ucus suresi, hava kosullari, mevzuat, ilk yatirim ve Ayni tarla, iki farkli gérev
kirsalda zayif baglant.

Go6zlem dronu ytiksekten gortintti alir; uygulama dronu bitkinin birkac metre lizerinde calisir.

Cin, Japonya ve Kore'de Giincel blyuk bir

J 'dai A )
1980ler  mestiem 30yl soiwmmers 401
acmi

Kaynak: FAO ve ITU (2018); OECD (2021)
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FAO ve ITU'nun saydigi alti kullanim alani

Toprak ve tarla analizi

Uc boyutlu arazi haritasi ekim planina ve besin
durumuna yardim eder.

Uriin izleme

Zaman serisi gortntuler gelisimi ve verimsiz
alanlari gosterir.

Kaynak: FAO ve ITU (2018). E-agriculture in Action: Drones for Agriculture

EURCCHAMBRES

Ekim

Bazi sistemler tohumu besinle birlikte topraga
atar.

Sulama

Termal ya da cok banth algilayicilar kuru kalan
boltmleri gosterir.
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ilaclama

Drone yerden uzakhgini ayarlayarak siviyi
diizglin dagitmaya calisir.

Saghk degerlendirmesi

Gorinur 1sik ile yakin kizilétesi yansima
karsilastirilir.
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DERS 2 - DRONE TURLERI

Goreve gore li¢ govde tipi

Kalkis ve inis Dikey, kiiclik alan yeter Elle firlatma ya da pist, diiz inis alani Dikey, kiiclik alan yeter
Havada durma Var Yok Yalniz kalkis ve iniste

Ornek ucus siiresi 7-43 dk (ylike gore) 90 dk'ya kadar 59 dk'ya kadar

Ornek kapsama Klclk parsel, bahce 120 m'den tek ucusta yaklasik 220 ha 120 m'den tek ucusta 460 ha

Ilaclama, yakin gézlem, kiiciik parsel

Tipikis haritasi

Buliylik alan haritasi Blytk alan haritasi, engebeli arazi

40 litrelik tankh bir ilaclama dronu: azami kalkis agirhgr 92 kg; askida kalma bosken 16,5 dk, tam yikliyken 7 dk.

Kaynak: FAO ve ITU (2018); DJI (2023) Agras T50/T25; DJI Mavic 3M; Wingtra; EagleNXT
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

DERS 3 - BILESENLER VE CALISMA PRENSIBI

Bir ilaclama dronunun parcalari

* Cerceve ve kollar: Karbon fiber ya da aliminyum; bitin parcalari tasir.
* Motor ve ESC: Fircasiz motorlar pervaneyi dondirtr, ESC devri ayarlar.

* Ucus kontrolciisii: ivmedlcer ve jiroskopla dengeyi korur, rotaya gére motorlara
komut verir.

* Batarya: Ucus slresini belirler; 6rnek model 30 Ah ve 1.567 Wh, %15 altina
indirilmez.

* Tank, pompa, meme: 3 m yiikseklikte 4-11 m puskirtme genisligi.

* Radar ve stereo kamera: Engelleri algilar, ama ince elektrik hatlarini
gormeyebilir.

* GNSS antenleri: Konum ve yon; RTK ile santimetre diizeyi.

Kaynak: DJI (2023). Agras T50/T25 User Manual v1.0

EURCCHAMBRES
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Bir ilaclama dronunun parcalari Zorunlu  15XP

Cizimdeki noktalara dokunarak her parganin gérevini agin. Hepsi agilinca etkinlik tamamlanir.

Platformdaki etkinlik: noktalara dokunarak her parcanin gérevi acilir.
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DERS 3 - TARIMSAL GORUNTULEME VE BiTKi SAGLIGI

Algilayicilar: tarlayi farkh gozlerle gormek

* RGB kamera: Gorlinur isik; ortomozaik, 3B model, agac sayimi ve hasar
belgesi.

* Cok banth kamera: Yesil, kirmizi, kirmizi kenar ve yakin kizil6tesi (NIR)
bantlari. NDVI = (NIR - kirmizi) / (NIR + kirmizi).

* Termal kamera: Yaprak sicakligi; susuz kalan bitki gbzeneklerini kapatir
ve IsInir.

* LiDAR: Lazerle mesafe; agac taci ile zemini birlikte 6lcer.

* RTK-GNSS: Diizeltmeyle konum hatasi santimetreye iner (6rnek: 1 cm +
1 ppm).

Kaynak: DJI Mavic 3M; NASA Earth Observatory; Hoffmann vd. (2016)

EURCCHAMBRES

Saghkh yaprak Stresli yaprak
NDVI yiiksek

NDVI diisiik

—
Kirmizi NIR Kirmizi NIR

Saglikli yaprak kirmiziyi emer, NIR 15181 gliclli yansitir. Sik bitki értlistinde NDVI 0,6-0,8.
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DERS 4 - VERIi TOPLAMA VE UGUS PLANLAMASI

Ucus plani li¢ ayarla baslar: ytikseklik, hiz, bindirme

YER ORNEKLEME MESAFESi (GSD)
GSD (cm/piksel) = algilayici genisligi (mm) x yikseklik (m) x 100 / (odak
uzakhgi (mm) x gorinti genisligi (piksel))

1’61 cm 60 m'de GSD: 17,3 mm algilayici, 12,2 mm odak, 5280 piksel

85 Bir fotografin yerde kapladigi genislik (algilayici x ytkseklik /
m odak)

17 m %80 yan bindirmede hat araligi: 85 x (1 - 0,80)

Pix4D: genel durumda en az %75 én ve %60 yan; tarla bitkisinde en az %80 ve %80; sik bitki orttistinde
en az %85 bindirme.

Kaynak: Pix4D; DJI Mavic 3M SSS

EURCCHAMBRES

=== Ucus hatt1 (gidis-donds)

D Fotograf izi: ayni hatta 6n bindirme

- -

I__, Komsu hatlayan bindirme
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DERS 4 -

Fotograftan haritaya bes adim

Eslestirme

Yazilim her
fotografta belirgin
noktalari bulur ve
komsu fotograflarla
eslestirir.

Kaynak: Pix4D; DJI Mavic 3M SSS

TARIMSAL VERIi URETiMi

Nokta bulutu

Eslesen noktalardan
3B nokta bulutu ve
sayisal yliizey modeli
dretilir.

EURCCHAMBRES

Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

Ortomozaik

Bozulmalar
diizeltilir, fotograflar
tek olcekli haritada
birlesir.

(((((((((

indeks haritasi

Cok bantl
goriintiden NDVI
piksel piksel
hesaplanir.

Yer kontrolii

Farkli gortinen
bolgeler tarlada
dogrulanir; karar
bundan sonra
verilir.

13



PLATFORMDA - DERS 2 VE 4

E HESAPLAYICI

Haritalama ugusu planlayicisi Zorunlu  25XP

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

dniisler dahil degildir.

U iiksekligi 60
cus yiiksekligi m (e "
—_— mesafesi (GSD) genisligi
» w 1,61 85
Ugushizi sms QB L
—_—
Fotografinyerdeki Hatarali
3 5 -
- 34
On bindirme 75%
64 .
_— =
60 90
Ve 609 Hatsays Toplam hat uzunlugu
—_— 14 8,84
58 o0 [lDat km
Ugus silresi Gekimaraligi
18,4 2
dk s
Fotograf sayisi
526

adet

Ders 4: haritalama ucusu planlayicisi

EURCCHAMBRES

* X x

* *
‘ x * *
* *

* 5 %

Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

Uygulama: ucusu planlayin, tiri secin

oo GRUPLAMA

Hangi drone tiirii? Zorunlu
Her 6zelligi ait oldugu drone tiiriine yerlestirin.

Bir karti secip ait oldugu gruba dokunun ya da siiriikleyin.
Tam ytikltyken askida kalma stiresi 7 dakika kadardir
40 litrelik tankla bitkinin birkag metre tistiinde yavas ucar
Agag siralari arasinda dar alanda hassas manevra yapar
Saatte 80 kilometreyi asan hizlarla ugabilir Dikey kalkar, havaya cikinca kanatlariyla ileri ugar
Elle firlatilir, diz bir hat Gizerinde otomatik iner Havada duramaz; sirekli ileri ugmasi gerekir
Pist gerektirmeden 59 dakikaya kadar haritalama ugusu yapar

Kuyrugu tizerinde durarak kalkan (tailsitter) tasarimlari vardir

Cok rotorlu 0 Sabit kanath 0 VTOL

Ders 2: hangi drone ttirti?

CHAMBER OF
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20XP

éngl ke

Gorev: Larissa'da 500 m x 600 m (30 ha) pamuk
parselini tek bataryayla haritalayin.

Ayarlar: Yukseklik, hiz, 6n ve yan bindirme.

Dort hedef: GSD en fazla 1,5 cm; %80 6n ve yan
bindirme; ucus 25 dakikay1 asmaz; ¢cekim arahgi
enaz0,7 s.

Oturumda: Once tahmin ettirin, sonra
kaydiriciyla denetin; hedeflerin birbirini nasil
zorladigini tartisin.

Gruplama: Ozellikleri cok rotorlu, sabit kanath
ve VTOL kutularina yerlestirin.

14
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02

BOLUM 2

Guvenli ucus ve mevzuat

Hedef parsel Kanal

Ucustan 6nce, ucus sirasinda ve sonrasinda yapilacaklar; Tiirkiye, AB ve Yunanistan kurallari

Ders 5-6 24 dk 2 video 3 etkinlik
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DERS 5 -

GUVENLi UCUS PRENSIPLERI

Glivenli ucusun sirasi

Planla

Hava tahmini ve
ucus bolgesi;
Tirkiye'de IHATTYS
haritasi: yesil,
turuncu, kirmizi.

Bildir

ilaclama yapilacaksa
aricilar ve muhtarhk
onceden
bilgilendirilir.

Kaynak: SHGM (2026) SHT-IHA; Tarim ve Orman Bakanhgi (2025) Yonetmelik; DJI (2023)

EURCCHAMBRES

Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

Alani yiiri

Elektrik hatt, direk,
agac, bina ve
cevredeki insanlari
belirle.

CHAMBER OF
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Ekipmani kontrol
et

Pervane, govde,
meme, tank; uydu
sinyali, eve donus
noktasi.

Ug, izle, kaydet

Rlizgari ve bataryayi
izle; tarih, parsel,
doz ve hava
kosulunu kaydet.

16
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DERS 5 - RUZGAR, YUKSEKLiIK VE SURUKLENME

Yiikseklik ve riizgar arttikca siiriiklenme artar

Piiskiirtiilen sivinin %90'inin yere indigi mesafe (m) Riizgar sinirlari
* 6 m/s: 6rnek ilaclama dronunun genel siniri

O 10 20 30 40 50 .o .o .o .o .o . .o
l ! L L L . * 3 m/s: suriiklenmeye yatkin triinlerde 6nerilen Ust
sinir
2,5m ucus, riizgar 1,8 m/s: 3,7 m * 1,3-3,1 m/s: Kansas Eyalet Universitesi'nin cogu

uygulama icin uygun buldugu aralik

Yiikseklik
* ilaclama dronlari genellikle bitki yiizeyinin 1,5-3 m

2,5m ucus, riizgar 4,7 m/s: 10 m tstiinde calisir.

3,5m ucus, riizgar 3,7 m/s: 46,5 m

Kaynak: OECD (2021); DJI (2023); Joshi vd. (2026), Kansas State University 17
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DERS 6 - YASAL CERGCEVE (24.09.2026 iTiBARIYLA)

Ayni drone, ¢ kural seti

I S S

SHGM SHT-IHA (2026); Tarim ve Orman Uygulama Tuztgl (AB) 2019/947 ve Tuzuk (AB)
Temel metin Bakanligi Yonetmeligi (RG 13.12.2025) 2019/945; EASA AB tliziikleri; HCAA; Yasa 4036/2012
MO: 500 g-4 kg - M1: 4-25 kg - M2: 25-150 kg - C0: 250 galti-C1: 900 galti- C2: 4 kg alti- C3
ARGETT M3: 150 kg ve lizeri ve C4: 25 kg alt e e
. Lisans aracin agirligindan bagimsiz: PO amator, Acik kategoride cevrim ici egitim ve sinav; ozel Baska AB lilkesinde kayitli degilse
Pilot . o . . . \ ..
P1 ticari, P2 ileri kategoride isletme izni Yunanistan'da operator kaydi
Ucus zarfi PO ve P1: goris hattinda, en fazla 120 m Acik kategori: 25 kg alti, goris hatti, en fazla Ucustan 6nce DAGR haritasi; kisith bolgede
cus yukseklik ve 3.000 m uzaklik 120 m, madde birakmaz HCAA izni
. Ruhsatl IHA, lisansli pilot ve profesyonel Madde biraktigi icin zel kategorl.; Direktif Yasa 4036/2012 md. 23: hava yoluyla ilaclama
llaclama ... .o 2009/128/AT md. 9 hava yoluyla ilaclamayi - -
uygulayici; Bakanhgin izin verdigi kapsamda yasaklar yasaktir; drone icin yetkili makama danisilir
Kaynak: SHGM (2026); RG 13.12.2025; AB 2019/947, 2019/945, 2009/128/AT: EASA; HCAA; Yasa 4036/2012 18
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Avrupa Birligi tarafindan finanse

DERS 6 - TURKIYE, AB VE YUNANISTAN

edilmektedir

@D/l R

Drone ile ilaclama iki Gilkede farkli degerlendirilir

Tirkiye: kosullu izin

* flaclama initesi Bakanlikca ruhsatli olmali

* SHGM ucus sartlari ve izinleri ayrica alinir

IHA pilotu ile profesyonel uygulayici birlikte uygular
* Urilin, zararll, meme, doz, hiz ve yiiksekligi Bakanlik belirler
* Aricilar ve muhtarlik 6nceden bilgilendirilir; kayit tutulur

Kaynak: RG 13.12.2025, md. 12-13; Direktif 2009/128/AT md. 3 ve 9; Yasa 4036/2012 md. 23; KEA Huabiag (2024)

EUR®CHAMBRES

AB ve Yunanistan: kural olarak yasak

* Direktif 2009/128/AT md. 9: liye devletler hava yoluyla
ilaclamayi yasaklar

istisna yalniz alti kosulun hepsiyle ve onayl uygulama
planiyla

* Direktif tanimi ucak ya da helikopterdir; drone acikca
anilmaz

* Yasa 4036/2012 md. 23 yasagi aktarir; imathia (2024):
drone ile uygulama yasak

* Once YIMNAAT ya da bdlge tarim muidiirliigiine danisilir
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Uygulama: dogru sira ve dogru kural

1 SIRALAMA

Giivenli ugusun sirasi Zorunlu  20XP

Bir ilaglama giiniiniin adimlarini bastan sona dogru siraya dizin.

iLk
Giig ve konum: dolu bataryay: tak, uydu sinyalini bekle, eve doniis y
noktasini kaydet
Planl. hava tak ini ve ugus bélgesini (IHATTYS haritasi) kontrol ,
et
Géorev: riizgari ve bataryayi izle, rezerv sinirinda dén !
Kalkis: birkag saniye askida tutup kumandaya tepkiyi kontrol et i
Saha kesfi: alani dolas; hat, direk, agag ve insanlari belirle !
Ekipman: pervane, gévde, meme ve tank baglantilarini kontrol et i
Kapanis: tanki temizle, ugus ve uygulama kaydini doldur ]
Bildirim: aricilari ve muhtarhigi uygulamadan énce bilgilendir ]

SON

Ders 5: glivenli ucusun sirasi
EURCCHAMBRES

Kural nerede gegerli?

oo GRUPLAMA

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

Bir karti segip ait oldugu gruba dokunun ya da siiriikleyin.

Kullanici kaydi IHATTYS iizerinden yapilir

ilaglama yapacak iHAIn Tarim ve Orman Bakanliginca ruhsatiandiriimis olmast gerekir

Uye devietler hava yoluyla ilaglamay! yasaklar; istisna ancak siki kosullarla verilir

Agik kategorideki bir ugusta drone'dan highir madde birakilamaz

Hava yoluyla ilaglama yasagi 4036/2012 sayili Yasa'nin 23. maddesine dayanir

llaglamadan once aricilar ve muhtarlik bilgilendirilir

Agik kategori icin azami kalkis kitlesi 25 kg'in altinda olmalidir

Uygulamay! iHA pilotu ile profesyonel bitki koruma iirinii uygulayicisi birlikte yapar

Bolgesel tarim miidirligu, drone ile ilaglamaya 300-5.000 avro ceza éngoriildiguni duyurmustur

iHA pilot lisansi PO, P1 ya da P2 diizeyinde, aracin agirligindan bagimsiz verilir

Tiirkiye 0 AB geneli 0 Yunanistan'a 6zgii

Kontrol et

Ders 6: kural nerede gecerli?

Zorunlu

CHAMBER OF

L (@

LARISIA

20XP

Siralama: Bir ilaglama glintintin sekiz adimini
bastan sona dizin.

Donis karari: Kalkistan 400 m uzakta, batarya
%28, rezerv %25, donlste karsi riizgar: ne
yaparsiniz?

Gruplama: Her kurali Tiirkiye, AB geneli ya da
Yunanistan'a 6zgl kutusuna yerlestirin.

Oturumda: Yanlis yerlesen kartlari tartismaya
acin; en sik karisan, lisans ve agirhk iliskisidir.
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

desteklenmiyorsa 3B ya da 2B kipte devam edin. iki yesil

bblgeyi ilaglayin, aradaki misiri ve kanali ilaglamayin.
1 Brifing @ 3 Ugus 4 Sonug
i

irTiFa [ Hiz | Baarva | bepo | RiZGA
om foms | %100 | %1
[

o

BOLUM 3 e

Artirilmis gerceklik

=0

Hiz

e e®
Otomatik taramarotasi Yéniigevir
Ellenokta ekle Temizle

ROTA TAHMINi SURE

AR nasil calisir, 6grenmeye ne katar ve tarimda drone verisiyle nasil birlesir s

TAHMIiNi BATARYA TAHMINi DOZ

KULLANIMI 20 L/ha
%7

TAHMIiNi SURUKLENME

0,7m

Ders 7-9 34 dk 3 video 4 etkinlik

CHAMBER OF
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DERS 7 - ARTIRILMIS GERCEKLiGiN TEMELLERI

Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

AR gercek ortama sanal nesne ekler

Karma gerceklik (MR)

Gercek ortam AR

1 Hareket izleme (SLAM)

Telefon, kameradaki 6znitelik noktalarini ve
hareket algilayicilarini birlestirerek kendi
konumunu ve yoniini hesaplar.

2 Ortami anlama

Ayni diizlemdeki nokta kiimeleri masa ya da
zemin gibi yatay, duvar gibi dikey ylizeylere
dondsr.

Artirilmis sanallik Sanal ortam (VR)
3 isabet testi ve capa

Ekrandan gonderilen i1sinin ylizeye degdigi nokta
bulunur; sanal tarla oraya bir capayla sabitlenir.

Tarayicida AR: W3C WebXR standartlari (immersive-ar oturumu ve isabet testi moddilii), uygulama indirmeden AR saglar. SimUlasyon isaretleyicisiz AR kullanir: QR kodu

gerekmez.

Kaynak: Milgram ve Kishino (1994); Google ARCore; W3C (2025)

EURCCHAMBRES

CHAMBER OF

LARISIA
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

éng ke

DERS 8 - AR iLE UYGULAMALI OGRENME

AR 6grenmeye orta diizeyde katki verir

64 d=0,68 g = 0,60

nicel calisma, toplam 4.705 6grenci (2010- AR'In 6grenme kazanimina ortalama etkisi: fen egitimindeki 24 calismanin ortalamasi
2018 meta-analizi) orta duzey

Okuma kilavuzu: 0,2 kictik, 0,5 orta, 0,8 buytk etki. Calismalar cogunlukla okul ve liniversite 6grencileriyle yapilmistir; AR tek basina 6gretmez, acik
gorey, geri bildirim ve tekrarla ise yarar.

Kaynak: Garzon ve Acevedo (2019); Yilmaz ve Batdi (2021) 23
CHAMBER Oi q;'@ i’%
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

Tarimda AR nerede denendi?

Makine gozetimi

Otonom makinelerin yoni ve ariza durumu
ciftcinin goris alanina yansitilir.

Surd takibi

GPS ve goriinti isleme birlesir; aranan hayvana
ekranda oklarla yol gosterilir.

Kaynak: Hurst, Mendoza ve Tekinerdogan (2021); Huuskonen ve Oksanen (2018)

EURCCHAMBRES

Hastalik tanima

Bir telefon uygulamasi prototipi bitki
hastaligini kamera goériintistinde tanir.

Drone ve AR

Finlandiya: drone haritasi 6rnek noktalari
belirler, AR gozIUgU kisiyi oraya gotiir(r.

CHAMBER OF

LARISIA

@DI ke

Hayvan kayitlari

Akilli gozltikle QR kodu okutulur; beslenme,
sagim ve saglk kaydi acilir.

Sinir

Sahada AR konum dogruluguna baglidir;
tarimda yayinlar hala azdur.
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DERS 9 - DRONE VERiSiNiIN DEGERLENDIiRILMESi

Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

Drone verisinden karara: dort adimh dongt

Gozle Dogrula
Planli bir ucusla bittn Haritada farkli gbriinen
alanin haritasi cikarilr. bolgelere yerde bakilir,

gerekirse yaprak ya da
toprak ornegi alinr.

Kaynak: Torres-Sdnchez vd. (2015); Yan vd. (2023); DJI Mavic 3M SSS

EURCCHAMBRES

Uygula

Nedene uygun islem yalniz
gereken bolgeye: sulama
onarimi, giibre ya da bitki
koruma.

(((((((((

izle

Ayni rota birkac hafta
sonra ayni yukseklik ve
benzer saatte uculur, iki
harita karsilastirilir.
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

éngl ke

PLATFORMDA - DERS 7 VE 9

Uygulama: AR adimlari ve karar senaryosu

U— T * Adim adim: Kamera gorintisiinden ¢apaya bes
Telefon sanal tarlay masaya nasil koyar? Zorunlu  15XP.
S Kozan'da sararan portakal agaglari Zorunlu  25XP adlm; dordincl adim isabet testidir.
Kurgusal bir senaryo. Kararlarinizin sonucunu adim adim géreceksiniz. .
i * Karar senaryosu: Haziran basi, 30 dekarhk
saret o
CARARA bahce, sararan agaclar. Her kararin sonucu adim
i Haziran basi. Kozan'da 30 dekar ik bir portakal bahgesinde iiretici, bazi agaclarda adim goru [Tr.
: yapraklarin sarardigini fark ediyor. Elinizde cok bantli ve termal kamerali bir gézlem I
’ dronu var. ilk adiminiz ne olur? ° Yer|e§t|rme (Ders 8): AR UygUIamalanr“ glf‘tllkte
O Bahcenin tamamini planli bir rotayla, bindirmeli tarayip harita ¢ikarirm ku ”a n Ilacagl yere su rUkleyl n.
* Oturumda: Senaryoyu grupca oynatin, farkli ilk
ADIM4/5 Drone'u elle ucurup sararan agaglarin birkac fotografini gekerim
isabet testi kararlari karsilastirin.
Ekranin ortasindan gercek ortama bir 1sin génderilir; isinin yiizeyi kestigi noktada bir isaret
belirir. Beklemeden biitiin bahgeyi ilaglatirim
.
Ders 7: telefon sanal tarlayi nasil yerlestirir? Ders 9: Kozan'da sararan portakal agaclari

26
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

@DH o

+{ DRONE UCUS SIMULASYONU
AR kipinde noktasal ilaglama: Kozan misir tarlas: Zorunlu  60XP

Miimkiinse AR kipini agip tarlayl masaya yerlestirin; desteklenmiyorsa 3B ya da 2B kipte devam

edin. iki yesil bolgeyi ilaclayin, aradaki misiri ve kanali ilagclamayin.

BOLUM 4
Drone ucus similasyonu

Tarayicida calisan simulatorde dort 6zel oturum: serbest ucus, ilaclama, haritalama ve AR kipinde
gorev

Ders 10-13 63 dk 4 simiilasyon 4 cikis degerlendirmesi
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

BOLUM 4 - DORT OZEL OTURUM

Simtulasyon sarthame m.10 beklentilerini karsilar

Sartname m.10 beklentisi Simiilasyonda m

Brifing: ucus saatini ve riizgari sec, kontrol listesini isaretle. Plan: yukseklik, hiz,

Ucus Sncesi planlama bindirme, otomatik rota. 1,2,3,4
Temel ucus kontrolii Kalkis, askida bekleme, yukseklik degistirme ve inis; klavye ya da dokunmatik kumanda. 1
Rota ve alan sec¢imi Hedef blok, uygulamasiz serit, tarama deseni, hat araligi; yonu cevir, elle nokta ekle. 2,3,4
v (eakE I?indi.rmeli fotograflarla parselin bosluksuz taranmasi; NDVI haritasindan yer kontrolu 3
listesi.
Gercek senaryo ve karar Kozan portakal ve misir, Larissa pamuk; riizgar, rezerv, stiriklenme; puanh geri bildirim. 1-4
Web tabanli calisma Tarayicida 2B ve 3B, destekleyen telefonda AR kipi; ayni gorev, ayni puanlama. 1-4
28
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PLATFORMDA - DERS 10 - OTURUM 1

<+, DRONEUGUS SIMULASYONU

Serbest ucus: Kozan egitim alami Zorunlu  40XP

Kalkis yapin, inceleme parselinin tizerinde bir tur atin, elektrik hatti ve agac sirasindan uzak

durun ve batarya %25'e inmeden kalkis noktasina inin.

[ S 2 Uwus 3 Sonug 38

HIZ BATARYA RUZGAR ‘
om/s | %100 ' 2,5m/s ‘ . . . 7\
2,5m/s

...................................

Brifing: gérev alani (2B)

Kaynak: DJI (2023); SHGM (2026)

EURCCHAMBRES

Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

Ucus oncesi kontrol ve serbest ucus

<+, DRONEUGUS SIMULASYONU

Serbest ucus: Kozan egitim alam Zorunlu  40XP

Kalkis yapin, inceleme parselinin iizerinde bir tur atin, elektrik hatti ve agag sirasindan uzak

durun ve batarya %25'e inmeden kalkis noktasina inin.

1 Brifing @2 QU 3 Sonug 28 K

iRTIFA HIZ BATARYA | RUZGAR
7m 01m/s | %99 2,5m/s

Ucus: 3B kip

CHAMBER OF

(k /a

LARISIA

é:;DII TR

Gorev: Kalk, parselin lizerinde tur at, hat ve
agactan uzak dur, %25 rezervden 6nce kalkis
noktasina in.

Alan: 120 m x 80 m; kuzeyde agac sirasi, doguda
elektrik hatti, glineyde kanal.

Kurallar: En fazla 120 m, riizgar 6 m/s, engelle
temas ihlaldir.

Arac: 20 L tank, 809 Wh batarya; tank bu
oturumda bostur.

Cikis: Baska bir pilotun 12 dakikalik ucus kaydini
okuyun.
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

é:;DI TR

PLATFORMDA - DERS 11 - OTURUM 2

Kozan'da portakal bahcesinde ilaclama

e . * Gorev: 6,1 dekarlik yesil blogu ilacla; kanal

» o i
% DRONEUGUS SIMULASYONU Zorunlu  S5XP Tamamlandi-%95

ilaglama gorevi: Kozan portakal bahcesi Zorunlu  55XP Yesil hedef blogu bitki yiizeyinin 2-4 m lstiinden, 5 m/s'yi asmadan ilaglayin. Kanal tarafindaki ta raﬁ n d a ki §e rlt ve ba h ge d |§| | | a g I anmasz.

seridi ve bahge disini ilaglamaym; riizgér 3 m/s'yi asarsa piiskiirtmeyi durdurun.

Yesil hedef blogu bitki ylizeyinin 2-4 m tstiinden, 5 m/s'yi agsmadan ilaclayin. Kanal tarafindaki

seridi ve bahge disini ilaglamayn; riizgar 3 m/s'yi asarsa piiskiirtmeyi durdurun. i S CE2 * ° Parametreler: Bltkl ustu 2-4 m, en faZIa 5 m/s,
rizgar 3 m/s alt1, kanala en az 20 m.

1 Brifing @ 3 Ugus 4 Sonug 3B om QR
iRTIFA HIZ BATARYA | DEPO RUZGAR ;
om om/s | %100 %100  0,8m/s ‘ . . . ‘_)

0,8 m/s

* Karar: Ucus saati sabah, 6gle ya da aksam;
rizgar saate gore degisir.

* Puan: Hedef kapsama, hedef disi ilag, ylkseklik,
hiz, rlizgar ve batarya rezervi.

* Cikis: Uygulama kaydi formu: 0,61 ha x 60 L/ha =
36,6 L karisim.

%95 Gorevbasaril

Hedef kapsama %91 41/45
rtifa kurali %100 10/10
Ugus zaman (riizgar) 08m/s 10/10
Plan: otomatik rota (2B) Sonuc ekrani ve puan dékimui
Kaynak: DJI (2023); OECD (2021); Yan vd. (2023); Tarim ve Orman Bakanligi (2025) 30
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PLATFORMDA - DERS 12 - OTURUM 3
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

Larissa'da pamuk parselini haritalama

+{ DRONEUGUS SiMULASYONU

Haritalama gorevi: Larissapamuk parseli Zorunlu

Pamuk parselini gidis-dons hatlariyla bosluk birakmadan tarayin. 60 m yuikseklikte hat

araliginiz yaklasik 14 m olsun; 120 m'yi asmayin ve batarya %25'e inmeden déniin.

1 Brifing m 3 Ugus 4 Sonug

50 XP

®

iRTIFA  § HIZ BATARYA | FOTOGRAF [ RUZGAR | P
Oom Om/s j %100 o 1,8 mfs (ooooSsoossononSnonsSOSSonn
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Plan: tarama deseni (glincel gérev alani)

Kaynak: DJI Mavic 3M; Pix4D; Yasa 4036/2012

EURCCHAMBRES
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= DRONEUCUS SIMULASYONU

Har parseli Zorunlu  50XP  Tamamlandi-%100

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

araliginiz yaklasik 14 m olsun; 120 m'yi asmayin ve batarya %25'e inmeden déniin.

%100 Gsrevbasarih

Hedef kapsama %100 45/45
Yan bindirme %75 15/15
On bindirme %73 10/10
Yer 6rnekleme mesafesi 1,64 cm/px 10/10
120 msinin 60m 5/5
Batarya %74 10/10
Ugus zaman (riizgar) 18mis 5/5

Tamamlanan tarama ve puan dokiimdi

CHAMBER OF

&7

LARISIA

@DI TR

Gorev: Yaklasik 4,6 ha pamuk parselini gidis-
donis hatlariyla bosluksuz tara.

Hesap: 60 m'de GSD yaklasik 2,8 cm, goriinti
genisligi 72 m; %80 yan bindirmede hat arahgi
14 m.

Kurallar: En fazla 120 m, riizgar 10 m/s alti, %25
rezerv.

ilaclama yok: Yunanistan'da hava yoluyla
ilaclama kural olarak yasaktir; drone gézlem
aracidir.

Cikis: NDVI haritasinda hiicreleri boyayin: 0,45
alt1 yerde kontrol.
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

PLATFORMDA - DERS 13 - OTURUM 4

AR kipinde noktasal ilaclama

+{ DRONEUCUS SIMULASYONU X DRONEUGUS SIMULASYONU

AR kipinde noktasal ilaglama: Kozan misir tarlas Zorunlu  6OXP  Tamamlandi-%77

AR kipinde noktasal ilaclama: Kozan misir tarlasi Zorunlu  60XP Miimkiinse AR kipini agip tarlays masaya yerlestir iyorsa 38 ya da 28 kipte d

edin. iki yesil bslgeyi ilaclayin, aradaki misiri ve kanall ilaglamayin.

Miimkiinse AR kipini acip tarlayi masaya yerlestirin; desteklenmiyorsa 3B ya da 2B kipte devam
R e A ; TP o ... ) a-
edin. Iki yesil bolgeyi ilaglayin, aradaki misiri ve kanali ilaglamayin.

1 Brifing @ 3 Ugus 4 Sonug 2B 3B - 1

0,8%/s
iRTIFA HIZ BATARYA | DEPO RUZGAR
Oom Om/s %100 %100 | 0,8 m/s

RUZGAR
0,8m/s

%77 Gsrevbasanih

Hedef kapsama %76 26/45
Hedef digi ilag %3 16/20
irtifa kurali %100 10/10
Hiz kural 6m/s IS
Ugus zaman (riizgar) 08m/s 10/10
Batarya rezervi %93 10/10
Plan: 3B kip (gtincel gérev alani) Sonug: iki bolge, puan dékimdi

Kaynak: DJI (2023); W3C (2025)

CHAMBER OF
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@D}I ey

Gorev: Kozan'da 100 m x 70 m musir tarlasinda
iki yesil bolgeyi ilacla; aradaki misir ve kanal
ilaclanmaz.

Arac: 40 L tank, 1.567 Wh batarya, 7 m
pulskirtme genisligi.

Sinirlar: Bitki Ustli 2-4 m, en fazla 6 m/s, riizgar 3
m/s alti, %25 rezerv.

ipucu: Bir bolgeden &tekine gecerken
pusktrtmeyi kapat.

Kip: AR acilmazsa ayni goérev 3B ya da 2B kipte,
ayni puanlamayla.
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

@D/l R

DERS 13 - CIHAZ GEREKSiNIiMi
AR kipini acmak: bes adim

desteklenmiyorsa 3B ya da 2B kipte devam edin. iki yesil

Cihaz WebXR destekli tarayici: ARCore sertifikali Android telefonda Chrome ya da Samsung Internet. bolgeyi laglayin, aradaki misiri ve kanalhlaglamayin.
iPhone'daki Safari AR kipini desteklemez. 1 ovoe CIY 3 v 4 soms
Yer iyi aydinlatilmis, desenli, diiz yiizey: ahsap masa, hali, parke. Parlak ve tek renk yiizey zorlar. f

)

Tarama AR kipini secin, kamera iznini verin, telefonu ylizeyde yavasca gezdirin.

Yerlestirme Beliren isarete dokunun; sanal tarla o noktaya sabitlenir.

Giivenlik Ekrana bakarken yuriimeyin; en rahati oturarak oynamaktir.

Otomatik taramarotasi Yoniicevir

Ellenoktaekle Temizle

AR acilmazsa: Gorev 3B ve 2B kipte ayni kurallarla calisir ve ayni bicimde puanlanir; AR yalniz goris acisini il 16;“k5
degistirir. )

Telefonda simtilasyon, 3B kip

Kaynak: W3C (2025); caniuse.com (Agustos 2026); Google ARCore
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BOLGE ORNEKLERI
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Avrupa Birligi tarafindan finanse

Kozan ve Larissa: ayni teknoloji, farkli kullanim

KOZAN - PORTAKAL BAHCESI

112.450 t

Kozan'da portakal tGretimi (2025),
Adana'nin %31,2'si

Birim
Tek tek agac: sayi, yukseklik, tac hacmi

Bindirme
En az %85 (sik bitki ortisd)

Uygulama
Kosullar saglanirsa ilaclama dronu ya da yerden makine

Mense adi
Kozan Portakali, tescil no. 534 (2020)

Kaynak: TUIK MEDAS (2025); TURKPATENT (2020); He vd. (2024); Avrupa Komisyonu, Cotton; Pix4D

EUR®O CHAMBRES

LARISSA - PAMUK TARLASI

%30,5

Daniel firtinasi (Eyltl 2023) sonrasi
Teselya ovasinda su altinda kalan pamuk
alani

Birim
Parsel icindeki bolge: NDVI bolgeleri, bosluk, hasar

Bindirme
En az %80 (diiz arazide tarla bitkisi)

Uygulama
Yerden makine; havadan ilaclama kural olarak yasak

AB icindeki yeri
Yunanistan, AB pamuk alani ve tretiminin %80'i

CHAMBER ()f fr/ﬁiuo\&\%\
1 @
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AKILDA KALSIN

Once gor, dogrula, sonra yalniz gereken yere uygula. Kurali
ucustan once bil.

Simulasyon glivenli bir alistirma alanidir; pilot lisansinin ve yetkili kurulustan alinacak uygulamali egitimin yerini tutmaz.

((((((((( [CSTTx Tomns comnuniviny
EURCCHAMBRES %«?i \&//

35



Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir

Modiil gorevi ve degerlendirme

Giivenli Ucus Gorevi
Dort similasyon oturumunu (serbest

ucus, ilaclama, haritalama, AR kipinde
gorev) en az %70 basariyla bitirin.

EURCCHAMBRES

Modiil sonu sinavi
15 soru, 20 dakika, gecme puani 70.

Tek secimli, cok secimli ve dogru-yanhs
sorular.

(((((((((

éng ke

Zorunlu etkinlikler

Derslerdeki 21 etkilesimli etkinlik
gorevin parcasidir. Simulasyonlar
tekrarlanabilir; en iyi sonuc gecerlidir.
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Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilmektedir
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BU SUNUMDAKiI RAKAM VE BiLGIiLERIN KAYNAKLARI
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