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ONSOZz

Calismalarim sirasinda ele aldigim insansiz hava araci olarak da adlandirilan
“Drone” Ingilizce bir kelime olup gunumizde Tirkce’de tam bir karsilig

bulunmamaktadir. Tez kapsaminda “drone” kelimesi “dron” olarak kullaniimistir.

Oncelikle bu tez stresi boyunca yardimlari, destekleri ve verdigi paha bicilmez
tavsiyelerinden dolay1 tez danismanim Prof. Halis Ozan Bilgiseren’e tesekkir ediyorum.
Tez suresince ve sonrasinda calismalarima yardimci olan ve degerli fikirleriyle
gelismemi saglayan 6gretim elemani arkadaslarim Ars. Gor. Mert Cagil Turkay, Ars.
Gor. Bora Sencalar, Ars. Gor.Gilay Dogan veArs. Gor. Ozlem Demircan’a tesekKr

ederim.

Ayrica projenin uygulama kapsaminda, yardim ve teknik desteklerinden dolayi
Bursa Belediyesi Kent Konseyi ve Zeytinburnu Belediyesi c¢alisanlarina da tesekkir

ederim.

Son olarak aileme ve arkadaslarima her zaman yanimda olduklari ve galismam

stresince sabirla bana katlandiklari igin tesekkiir ederim.



OZET

Bu eser metni, gunumuzde yaygin olarak kullanilan ve insansiz hava araci olarak
bilinen dron teknolojisinin hava fotografina sagladigi katkilari, ge¢cmisten gunimdize
kadar olan gelisimi ve teknolojisini 6zetleyerek anlatmaktadir. Ayni zamanda bu konuda
sahsen Uretmis bulundugum ve kimi uluslararasi festivallerde sergilenmis bulunan

yapitlarim tzerinden de konunun irdelenmesi amaglanmaktadir.

Fotografin ortaya c¢iktigl, teknolojinin ve bilimin altin cagi olan 19. ylzyil,
belgelemenin, gorerek 6grenmenin, gorsel siniflandirma ve kataloglamanin, birbirinden
farkli gérme bigimlerinin ortaya ¢iktigi yeniliklerle dolu bir donemdir. Zaman icerisinde
hava araclarinin kesfi ve kullanimiyla 6ncti olan bazi fotografcilar tarafindan kamera
gOkyuzine tasinmis ve sira disi bir bakis acisi olarak kullaniimaya baslanmistir. Bu
fotograflarin hem askeri hem de cografi faydalari, bu tir gorintileme teknolojilerinin
hizlanmasina yol agmistir. Teknolojik olarak her konuda oldugu gibi ilk baslarda askeri
faydalarindan dolayr hava fotografinin hizli bir sekilde gelistigi ve yeniliklerin
kesfedildigi anlasilmaktadir. Birinci ve Ikinci Diinya Savasi sirasinda bu konudaki
calismalar cigir agmistir. Bu tarihlere paralel bir sekilde ortaya ¢ikan ve durmadan
ilerleyen insansiz hava araglarinin gelisimi ve pratik halde kullanimig birbirinden farkl
sekilde gelisen ve degisen fotograf ve hava araglari teknolojilerinin20. yuzyilin sonlarina
dogru birleserek giiniimiiz dron endustrisinin temellerini attigi séylenebilir. ilk gelismis
ornekleri askeri alanda Uretilse de 21. ylzyila gelindiginde sivil amaclar icin yaygin
bicimde kullanilmaya baslanmistir. Gerek kullanim alanlarindaki cesitlenme gerekse
kullanilan dron sayisinda saglanan gozle gorullr artis; dronun gorintileme teknolojileri
ve hava fotografciligindaki énemli yeri almasini populer bicimde saglamistir. Temel
dron dinamiklerine de yer verilen bu calismamin igindeki projelerde kimi dron
yasalarina ve Kkisisel ucus deneyimlerine diger hava fotografcilarina teknik bilgi
aktarilmasi adina yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dron(Drone), insansiz Hava Aracl, Fotograf, Kus Bakisl
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ABSTRACT

This practice based research explains and summarizes the contribution of widely
usage drone, known as “unmanned aerial vehicle”, to aerial photography as well as its
technology and development from past to present. At the same time, it aims to examine
the subject through the art works of mine which | have personally produced and

exhibited in some past events and international festivals.

Photograph invented in 19th century, which is the golden age of technology and
science in addition to being an era of novelties where visual learning, visual
classification and cataloging, different visualizing methods being developed. By time,
the camera has transported to the sky and started to be using as an extraordinary point of
view by some photographers who pioneered the usage and discovery of aerial vehicles.
Due to both the military and the geographical benefits of these kinds of photographs, we
can see that the usage of such imaging technologies are accelerating and growing. It is
obvious that the aerial photography has been developed rapidly and because of military
purposes at first. During First and Second World Wars, the works on this topic have
broken new grounds. Development and practical use of unmanned aerial vehicles, which
occur in parallel to this era; resulted in merging of technologies, which evolved and
changed in different ways, finally converged towards the start of today's drone industry
at the end of the 20th century. Although the first advanced examples were produced
within the military field, 21st century drones started to be widely used for civilian
purposes. Both the diversification in the fields of usages and the significant increase in
the number of drones in use provided the drone to have its popular place in the imaging
technologies and aerial photography. In order to provide technical information to other
air photographers, subjects such as basic drone dynamics, drone flight laws as well as
my personal flight experiences were being covered.

Keywords: Drone, Unmanned Aerial Vehicle, Photography, Bird’s Eye Vie
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GIRIS

Insanoglunun belki de en eski hayallerinden biri olan ugmak, 19. yiizyildan
itibaren teknolojinin de yardimi ile mimkun oldu. Diinya’ya gokyuziinden yeni bir
aclyla bakabilmek ise dronlar sayesinde bugun artik ¢cok daha kolay. Hayatimiza giren
bu teknolojik cihaz sayesinde dinyamizi farkli bir bigimde tanimlayabilmek ve
cevremize yeni bir bakis agisiyla g6z atabilmek mumkin. Somut olarak
tanimlayabildigimiz diinyamiz, bu yeni teknolojinin yardimi ile sira disi ve kimi zaman
da soyut bir bicim kazanmaktadir. Dronla cekilen fotograflar bizi 6zgirlestirmekle
beraber ¢evremizde var olan, kaniksadigimiz sinirlarimizin da bir bigimde disina

¢ikabilmemize olanak sagliyor.

Genis kitlelerin ulasabilecegi, sira disi bakis acilari ile kisisel kullanim alanlari
olusturan dron, gelecekte de karsimiza c¢ikacak farkli sorunlarinin ¢ozilmesinde
yardimci olacaktir. Dron teknolojisinin gelisim streci karmasiktir. Bu konuda calisan
uzmanlarin kameray! gokylzine tasimasiyla fotografcilik kendine yeni bir kapi
aralamigtir. Ayni donemde havacilik sektOrtindeki insansiz hava araglari da gelisme
katetmistir. Tasarim tarihi ve elde edilen ilerlemeler sayesinde bu iki farkl alandaki
gelismeler birleserek yepyeni bir kullanim alani ortaya cikartmistir. insansiz hava
araclarina yerlestirilen kameralar yardimiyla gorintu elde etmek yeni bir dislince tarzi
uretmistir. Ilk zamanlardaki gelismeler askeri alanda yogunlasmistir. Ancak giin
gectikce sagladigl imkanlardan dolayr dron teknolojisi farkli alanlara yayilmistir. Bu
alanlardan en Onemlisi de fotograftir. Dron Oncesindeki fotografrafik gorintiler,
fotografcinin ulasabildigi yerler, asabildigi ve girebildigi ortamlarla sinirhydi. Ancak
gunimizde fotografci ya da cihazi kullanan sanatginin dron yardimiyla kendi sablon
bakis acisindan uzaklasarak sinirlarinin Otesine gecebilecegi asikardir. Ulasabildigi
yerler, yukseklikler veya acilar artik ona ¢ok daha fazla ilham verebilir durumdadir.
Mesafeler uzar, sinirlarin asiimasi daha kolay hale gelir. Tabii ki bu konuda belli yasalar



ve hukuki sinirlamalar da vardir. Dron sayesinde edinilen 6zgir bakis sayesinde, konu
daha Once hi¢ gorilmemis bir acidan yakalanmakta, fikrin ve yaraticiligin 6n planda
oldugu sira disi islerin ¢ikarilmasi saglanmaktadir.



1. HAVA FOTOGRAFI

Hava fotografi baslangicindan bu yana insanlari etkilemistir. Cilnki insan
g0zunln ahsik olmadigi bir diizlem ve farkh bir bakis agisi saglamistir. Bize kattigi bu
farkli gorus agisi ve imkan, tipik goris agimizdan bir adim ileriatmamiza izin vermistir.
Bize benzersiz ve bazen duygusal yanimizi tetikleyen bir bakis acisi saglamistir. Kirsal
ve kentsel calisma disiplinleri olan jeoloji, arkeoloji ve cografya araciligiyla hava
fotograflari, bilimsel katki sunmakla kalmamis; farkli ve yenilik¢i bu goéruntulerin

estetik olarak da izleyici tarafindan daha fazla deger bulmasini saglamistir.

Gokyuzii fotografciligi gecmis zamanlarda oldukca karmasiktl. Insanlar,
blyuleyici yukaridan dinya gorist ile beslenmek igin merdivenler, yuksek binalar,
guvercinler, balonlar, ugaklar ve roketlerin yardimiyla farkli yontemler kullanarak
yercekimine meydan okumak igin buyuk caba harcadilar. Hava goruntulerinin tarih
boyunca gelisimi aslinda teknolojiyle dogru orantili bir sekilde ilerlemistir.

1.1Hava Fotografinin Tarihgesi

Hava fotografciligina olan ilgi 19. ylzyila dayanmaktadir. Donemin 6nemli
fotografcilarindan olan Gaspar-Felix Tounachon, diger adiyla Nadar bu alanda ilk
denemeleri gerceklestiren insanlardan biridir. 19. ylzyihn en Unll fotografcilarindan bir
tanesi olmasinin yani sira 6nemli bir yazar ve Karikaturisttir. Ayrica Nadar’in ilgi
alanlarindan bir digeri de balloonist™ olmasiydi. 1850’li yillarda bu konuya dahacok ilgi
duymaya baslamis, Jules Verne ve Victor Hugo da dahil olmak Uzere grup arkadaslariyla

bu konuyla ilgilenmeye baslamistir. Ilerleyen zamanlarda Nadardaha énce bir araya

* Balon pilotu; balonla dolasan kimse



getirilmemis iki seyi bir araya getirerek 6nemli bir gelisme saglamistir. Havaciligin ve
fotografin birlestirilmesi. Paris’in disindaki bir koyde kuiglk bir balonla calismalara
baslamistir. Nadar karsilastigi birgok teknik problemle basa cikarak ilk hava fotografini
cekmistir. Bu bir Fransiz koyunin fotografidir. 1858 yilinda sicak hava balonuyla
gokyuziinden fotograf ceken ilk insandir.'Fakat Nadar’in cektigi bu gdriintiiler
gunimize kadar gelememistir. Nadar’in bu denemelerinden iki sene sonra James
WallaceBlack, Amerika’da ilk hava fotografini baloncu Samuel Arche King ile birlikte
cekmistir. Gunimuze kadar gelen bu ilk hava fotografinin basligl “Boston as the Eagle
and the Wild Goose See It”tir. Bu fotograf, 13 Ekim 1860 yilinda, yerden 2000 fit
yiikseklikten cekilmistir.?

1.1.1Kartal ve kazlarin bakis agisindan Boston (As The Eagle and The Wild Goose See It).2

'Html-1.
2Html-3.
3Html-2.



Bu basarili gelismeler dogrultusunda hava fotografinin kullanim alanlari
genislemeye basladi. lerleyen senelerde hava fotografi Amerikan i¢ Savasi’nda birlik
ordusu tarafindan diisman hatti hakkinda bilgi sahibi olmak icin kullanilmistir®. Bu tiir
hava fotograflarinin yayilmasi ile insanlar artik yeni yontem arayislarina girmistir.
Bunlardan biride ugurtma (kite) ile cekilen gorsellerdir. Fotograf teknolojisinin
gelismesi ve makinelerin kuctlmesi ile birlikte1887 yilinda meteoroloji uzmani Douglas
Archibald ilk kez ucurtma ile hava fotografi cekmistir.’Bu cekimi gerceklestirirken
ucurtmaya monte edilmis kameray: tetiklemesi i¢in zamanlayici olarak patlayici fitil
kullanmistir. Bu fotograf, insansiz hava aracindan gekilen tarihteki ilk fotograflardan biri

olarak degerlendirilebilir.

1.1.2San Francisco depremi sonrasi kusbakigi gériinim, 1906, G. R. Larence.6

Gunumuze kadar gelen en Gnlt ugurtma (kite) fotografi 1906 yilinda George

Lawrence tarafindan San Francisco depreminden sonra yerden 600 metre yikseklikten

4 Html-4.
5 Html-5.
® Html-6.




cekilen fotograftir’. Bu fotograf panoramik bir fotograf makinesiyle cekilmistir. Bu
makinenin ufka paralel bir sekilde durmasini saglayan tg¢ kollu bir duizenegi vardi ve bu
diizenek 17 tane ugurtmanin birbirine baglanmasiyla havada kalmaktayd:.?

l o il

e
-

-

1.1.3Fotograf Makinali Otomatik Ucurtma (Photographic Automatic Kite).®

1912-1913 yillarinda Sudan’da kullanilan fotografik otomatik ucurtma arabasi,
hava fotografciliginin eski Orneklerinden biridir. Bu yontemde kameranin dogrudan
ucurtmaya takildigi ama sarsintiyr azaltmak icin makinenin ugurtma hattina asili
ayarlanabilir bir mekanizma ile ugurtmadan daha uzakta stabil bir sekilde konumlandigi
gorulmektedir. Bu donemde makinenin boyutuna ve kullanim amacina goére birgok farkli

tasarim yapilmistir.'

"Html-7.

8 Cetin ERGAND (2006), Panoramik Fotografin Anlatim Dili, Yayinlanmamis Sanatta Yeterlik Tezi,
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, 100.

° Html-8.
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Savas teknolojisi, hava fotografciliginin gelisimindeki temel unsurlardan bir
tanesidir. Disman manevralarini goézlemlemek ve cephedeki gidisati izlemek icin
cekilen fotograflar, hizhi bir bicimde stratejik kararlar alinmasina yardimci oluyordu.
Savas alaninda sagladigi bu avantajlardan dolayi hava fotografciligi hizla gelismeye
baslamistir. ingiliz Kraliyet Hava Kuvvetleri’nde havadan fotograf cekimleriyle ilgili
deneyler yapilmaya baslanmistir. Kesif ucaklarina dusman hareketlerini  ve
savunmalarini  kaydetmek icin kameralar yerlestirilmistir.**Ayni zamanda haritalar
havadan cekilen bu gorintilerden yararlanilarak c¢izilmekteydi. Bu fotograflar ugagin
konumuna gore bir rotada tam doksan derecelik agiyla gekildigi ve iki fotograf arasinda
ylzde altmis eslesme saglandigl takdirde elde edilen gorsellerde derinlik algisi
olusuyordu ve stereoskopik bu etki harita ¢iziminde bdlgenin topografisini belirlemek
amaciyla kullaniliyordu.*

1907 yilinda, Alman eczaci Julius Neubronner, givercin fotografciligi olarak
bilinen bir hava fotografciligi teknigi icat etti. Neubronner, zaman gecikmeli minyatur
bir fotograf makinesini, aliminyum bir gogls kemerine tutturmak suretiyle gtivercinler
icin bir kemer tasarladi.30 ile 75 gram agirhgindaki bu ahsap makineler, guvercinlerin
gogsiine takilabilen kosum takimina baglanmaktayd.*?

"Html-10.

12 Seckin TERCAN (2003), Stereoskopik Fotografin Evrim Siireci ve Giniimizdeki Uygulamari,
Yayinlanmamis Yiksek Lisans Tezi, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitlisi,96.
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1.1.4Neubronner’eait giivercine baglanan kamera.'

Guvercinler birakildigl yerden eve dogru duiz bir rota izleyerek 50 ila 100 metre
yikseklikten ugmaktaydilar. Fotograf makinesinin (zerindeki zamanlayici belli
arahklarla fotograf cekilmesini sagliyordu. Cekilen bu fotograflarin  hepsi
planlanamayan bir sekilde olusuyordu. Neubronner bu kameranin farkli birgok
tasarimini yaparak 1907 yilinda patent bagvurusunda bulunmak icin yeterli basariyi elde

etmisti. Asagidaki fotograflar, onun bu tasarimiyla cekilmis gorsellerdir.™

% Html-12.
BHtml-13.



1.1.5 Guvercin tarafindan gekilen 1. Fotograf.

1.1.6 Guvercin tarafindan cekilen 2. Fotograf.

1.1.7 Giivercin tarafindan cekilen 3. Fotograf. '

¥Html-14.
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1.2 1.DUnyaSavasi

Birinci Dunya Savas! sirasinda hava fotografciliginin giderek énem kazandigini
soylemek mimkundidr. O zamana kadar haritalar hava gozlemcileri tarafindan
ciziliyordu ancak fotograf alanindaki gelismeler ve makinelerin kiictilmesiyle artik her
iki tarafinda kullandigl savas haritalari, havadan cekilen fotograflar yardimiyla
cizilmeye baslanmisti. Ucgaklarda kullaniimasi igin gelistirilmis kameralara termal,
kizilotesi dedektorlerde ekleniyordu. Sarsinti, denge ve enstantane hizi bir sorun olmaya
devam ediyordu. Birgok teknoloji gibi hava goriintileme teknolojisinin gelisimi, savas
sirasinda hizlanmisti.*’l. Diinya Savasi ucak ve fotograf icatlarini bir araya getiren ilk
askeri catismalardan biriydi. Almanya, 1913 yilinda ilk hava kamerasi olan Gorz’l
kullanmaya baslamisti. Kameralarla donatilmis casus ugaklar, disman saflari hakkinda
bilgi topluyordu. 1915 yilinda Thornton-Pickard sirketi tarafindan kesfedilen bir yontem
ile kamera ucgagin tabanina yerlestirilmis ve pilot tarafindan araliklarla tetiklenerek
fotograf cekilmesi saglanmistl. Boylece kameralarin pilotlar tarafindan kullanimi
kolaylasmisti. Savastan sonra hava kameralarinin biyutkligu ve netleme basarist 6nemli
olctide artmisti. Bu fotograflarin 6nemi anlasildik¢a daha yaygin olarak kullaniimaya
baglanmisti.*®Komutanlar kisa siirede giincel hava fotograflarinin sundugu avantajlari
fark etmislerdi. Hem havaciliktaki hem de fotografciliktaki bu ilerlemeler, sayesinde
ucus ekiplerinin daha da ilerilere gidebilecekleri, disman hareketlerini ortaya ¢ikarmak
veya gelecekteki saldirilari planlamak igin kullanilan daha yararli fotograflarla geri

donebilecekleri anlamina geliyordu.

7 Html-15.
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1.3 11. DUnya SavasI Sureci

Ikinci Diinya Savasi sirasinda dahava kameralarina olan ilgi artmaya devam eti.
O doénemde Amerika’da yaygin olarak kullanilan hava kamerasiydi Fairchild’di. Bu
kamera tasarimi Amerika tarafindan hava kamerasi olarak standart kabul edilmistir. Bu
kameranin ilk tasarimlarinda deklans6r kameranin merceginin iginde yer almakta, bu
yontem de gOrintl bozulmalarini azaltmaktaydi. Fairchild Hava Arastirma sirketi,
havadan harita yapimi ve havadan inceleme yeteneklerini gelistirmek istedigiyle1921’de
FairchildHava Arastirmalari’ni kurdu ve hava fotograflarini ¢ekmek icin bir ikinci
Dinya Savas! ucagl olan FokkerD.VII ¢ift kanatli ugagini satin aldi ve gelistirdi. Kisa bir
stire sonra bu firma New Jersey eyaletinin fotograf haritasini ¢ikarmak amaciyla agilan
ihaleye katildi. Bu bir sehrin havadan haritalanmasi icin acilan ilk ihaleydi. Fairchild
Hava Arastirmalari daha sonra buyuk bir ticari basari olarak gorilen Manhattan
Adasi’nin hava haritasinin ¢ikariimasini ustlenmistir. Diger sehirlerde hava haritalarini
kullanmaya baslamistir. Clinkii 0 zamanki zemin etltlerinden daha hizli ve ekonomik
oldugu gorilmustir. Bu sayede hava fotografciliginin basarih bir ticari girisim oldugu

da kanitlanmistir. ™

1.3.1Hava Kameras! “Fairchild K-17A Aerial Camera”.?°

¥ Html-17.
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Ikinci Diinya Savasl sirasinda havadan cekilen bu gorintuler ve fotograflar
gazetelerde, dergilerde ve sinemada, yayinlanan haber biltenlerinde kullaniimis ve
olagan hale gelmeye baslamisti. Ikinci Dinya Savasi’nin sonlarina dogru ve soguk
savasin baslangicinda 6zellikle uzay yarisi sayesinde hava fotografciliginda daha da
fazla ilerleme kaydedilmeye baslanmistir.?*1940’larin ortasinda uzaya génderilen bir
rokette bulunan fotograf makinesi, her bir bucuk saniyede bir fotograf cekerek yerden
tam 65 mil uzaklikta yoriingeden ilk diinya fotografini cekmistir.?

1.3.2Uzaydan cekilen ilk fotograf.

2L Hml-19.
22 Html-20.
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Ulkelerin havacilik alanindaki basarilarini gelistirme cabalari ve birbirleriyle
olan rekabetleri sonucunda hava fotografciligindaki atilimlar en son uydu goriintileme
sistemlerinin  gelismesine yol acmistir. Bu gelistirilen teknolojilerin rakipleri
gozlemlemek ve onlar hakkinda bilgi toplamak veya gelebilecek niikleer saldirilara karsi

erken uyari sistemleri igin kullaniimasi muhtemeldir.

Gunumuzde her gegen giin daha da hizli bir bicimde gelisen teknolojiyle lensler
daha keskin sonuclar vermekte ve gucli sensorlerle daha yuksek kalitede gorintl
islenmektedir. Bu sayede yoringedeki bir uydudan dunya yizeyindeki tek bir Kisinin
fotografi gekilebilir, diinyanin herhangi bir yeri gercek zamanli bir bigcimde, evlerimizde
oturdugumuz yerden izlenebilir hale gelmistir. Bu gelismeler, ginimizde gorintl
kaydeden cihazlarin hayatimizin bir¢cok alaninda daha fazla karsimiza ¢ikmasina sebep
olmaktadir. Bu alanlardan biride insansiz hava araglarinin dakik kullanimidir. Insansiz
hava araclari, aerodinamik etkilerle bir pilot olmadan ugma kabiliyetine sahip araglardir.
Ugusunu bir program veya uzaktan kumanda yardimiyla, bir yer Ustl kontrol sistemini

kullanan pilotun komutlariyla gerceklestirir.



2. INSANSIZ HAVA ARACLARI

Insansiz hava araclari genellikle savas, gozetleme, bélge kontrolil, yangin, dogal
afetler, sinir guivenligi gibi insanlar icin tehlikeli olan gorevlerde kullanilmaktadir. Son
yillarda insansiz hava araci teknolojisinin gelismesiyle farkl alanlarda da kullanimlari
yayginlasmaya baslamistir. Bu alanlardan bazilari kesif, eglence, saglik hizmetleri,
kargo tasimaciligl, ulasim, fotograf ve video gibi alanlardir. Bu alanlarda “dron”lar
farkl bakis acisi, pratiklik gibi bircok avantaj saglamaktadir.

2.1 insansiz Hava Aracinin Gelisimi

Bu teknolojinin ¢ikis noktasini, ugmanin biyust olusturmaktadir. Doner kanatli
hava araclariyla ugus fikri karmasik ve yeni goriinse de mitlerde ve sanatta goralmastur.
Cin ucan oyuncaklarinda, Leonardo Da Vinci’nin sarmal pervane tasariminda ve Enrico
Fortlanini’nin tasariminda da goriilmistiir’. Forlant’in deneysel tertibati, ucabilen,
havadan agir olan ilk nesneydi. Hafif bir buhar motoru ve iki pervaneden olusan aracin
pilotu yoktu.1977 yilinda bir grup bilim adaminin 6niinde cihaz cahstirildi. Bu ilk
tasarim yirmi saniye siireyle 12 metre yiikseklikte ucarak tarihteki yerini almistir®. Ama
doner kanath araglarin verimli bir sekilde kullanilmasi ve gelismesi icin motor
teknolojisi, yakit ya da batarya, daha saglam ve hafif malzeme gibi daha bircok alanda
gelisme kaydedilmesi gerekliydi. Fakat bu karmasik sistemlerin gelistirilmesi igin
elektronik sistemin de bu alana dahil olacag! bir zamana ihtiyac vardi.

2Html-22.
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Insansiz hava aracinin tarihine bakildiginda ilk 6rnek 1800’1l yillarda
gorulmustlr. Avusturya, patlayicilarla dolu insansiz balonlarla Venedik Kusatmasi’na
katilmistir. 1849°daki bu saldirida patlayicilarla dolu bu balonlar Venedik’e yakin bir
Avusturya gemisinden firlatiimistir. Ruzgarin yardimiyla tasinan balonlari tetiklemek
icin uzun bakir teller kullanilmistir. Balonlarin bazilari basarili olmus, ancak bir kismi
da tahmin edilemeyen hava kosullarindan dolayr geri donerek Avusturyalilarin kendi
savas hatlarini bombalamistir. Dolayisiyla bu uygulama o donemde basari elde

edememistir.?

2.1.1Venedik kusatmasindaki patlayici balonlar.

BHtmI-24.
21 Html-25.



16

Ilerleyen yillarda havacilikta birgok gelisme kaydedilmistir. Bunlardan biride
Wright kardeslerin  19.ylzyildagelistirdigi sabit kanath ugaktir. Wrightkardesler
Amerikan havaciliginin dncust olarak bilinirler. Kendi insa etikleri kanat tasarimini
gelistirerek ilk basarili ugusu gerceklestirmislerdir. Ayni zamanda gunumuzdeki
ucaklarin temel kontrol sistemini ilk uygulayan ve gelistiren tasarimcilardir. Bu
tasarimlari, pilotun ucagl etkili bir sekilde yonlendirmesini ve dengesini korumasini
saglayan (i¢c eksenli bir kontrol sisteminden olusmaktaydi. ilerleyen yillarda
Wrightkardesler ~ kanat  tasarimlarini  gelistirerek ~ daha  basarih  ucuslar

gerceklestirmislerdir.?®

2.1.2Wright kardeslerin mekanik olarak hareket ettirdikleri tarihteki ilk ucak.?

BHtmI-26.
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Havacilik tarihindeki bu buiyik gelismeden yaklasik 16 yil sonra Blylk Britanya
ilk pilotsuz kanatl ugagi gelistirmistir: Ruston Proctor hava hedefi. Bu ugak 1916
yilindaki insansiz hava araci teknolojisinin en son noktasiydi. Proje daha da gelistirilerek
zeplinlere karsi kamikaze saldirilarinda kullanilmistir. Bu basarili sonuclar daha sonra
insansiz hava araclari tGstunde yapilan ¢alismalarin artmasina sebep olmustur. Bunlardan
biri olan “Hewitt-Sperry”, ‘ucan bomba’ya da diger adiyla hava torpidosudur. Bu

tasarim diinyada ilk kez bir jiroskop® tarafindan kontrol edilen insansiz hava araciyd:.*

B %Y

—ee ;o 'c."‘ 3‘ vﬂ
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2.1.3Hewitt-Sperry, Otomatik Ucak, 19183

* Kendi ekseni etrafinda dénerken hareket ettirilse dahi, doniis ekseninden ve dogrultusundan ¢ikmadan
donlsund sirdirebilen alettir. Y6n bulmak veya 6lcmekte kullanilir. Bazi cihaz ve araglarda denge
saglayan parcalardir

%0 Html-28.
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Bu hizh gelismeler sirasinda Hewitt-Sperry otomatik ucagi, Ingiltere’den
ABD’ye gecmis ve gelistirilerek “Kettering Bug” adini almistir. “Kettering Bug”,
onceden belirlenmis bir hedefe patlayici yuk tastyan bir insansiz ugak anlamina
geliyordu. Bu arag, blylk bir basari olarak kabul edilmesine ragmen kullaniimadan 6nce

savas sona ermistir. Tarihteki ilk cruise flizes"i oldugu saniimaktadir.

2.1.4 Birinci Diinya Savasi: TheKettering Bugtarihteki ilk cruise fiizesi.*?

IHA (insansiz Hava Araclar)’larin bir goérevden sonra kurtariimalari
amagclanirken, bir cruise flizesi hedefine ulastiktan sonra patlayarak gorevini

* Seyir flizesi ugus stiresinin tamaminda veya buyiik bir kisminda normal bir ucak gibi ugan ancak pilotu
olmayan gudumli silah sistemlerine verilen genel bir isimdir
%HtmI-30.
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tamamlamaktadir. Fizelerdron olarak kabul edilmez, ¢inki aracin kendisi yeniden
kullanilmayan bir silahtir. Ancak insansizdir ve bazi durumlarda uzaktan
yonlendirilebilir.20. ylzyilda bu iki silahin paralel olarak gelistigi goz 6nune alindiginda

kokenlerinin ayni oldugu sdylenebilir.®

Ilk drondenemelerinde bu tasarimlar bir yay ya da mancinik sistemiyle
havalandirilmaktaydi. Sonrasinda radyo kontrolli bir kumanda merkezinden pilot
yardimiyla ara¢ ucurulmaktaydi. 1935’te ingilizler hedef amagcli kullanilmak iizere bir
dizi radyo kontrolli ugak dretmistir. “Drone” teriminin ilk kez bu doénem kullanildigi
dustintilmektedir. Uretilen bu modellerden birinin adi ‘DH-82D Queen Bee’ (Kralice
An)idi.**

T
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2.1.5 Winston Churchill hava limaninda ‘Kralice Ar” hedef ugaginin firlatiimasini izliyor.*®

Savas sonrasinda da insansiz hava araglari hareketli hedef olarak, egitim amagcli
kullanilmis ve gelistirilmeye devam etmistir. insansiz hava araglarinin kullanimi, 11,
Dinya Savasi’yla beraber daha yaygin hale gelmistir. Almanya savas sirasinda cesitli
IHA’lar Gretmis ve kullanmistir. Ama Vietnam savasina kadar Gretilen bu IHA’lar
uzaktan kumandali ucaklardan biraz daha fazla gelismisti. 1959°da ABD hava kuvvetleri
disman olarak gordugl topraklar Uzerinde pilotlarini kaybetmemek adina insansiz
ucaklarin kullanilmasini planlamaya baslamistir. Bu tasarimlardan biri olan “The Ryan
Model 147, Lightning Bug” Vietnam savasinda etkili bir sekilde kullanilmistir. Bu
tasarim jet destekli bir IHA olup, géreve gore yapisinda degisiklikler yapiimasina imkan
saghyordu. Araca, operasyonlarda kullanilan cok sayida algilayici ve yeni sistem

yiiklenebiliyordu. *°

2.1.6 ‘Lightning Bug’ Vietnam savasi sirasinda.®’

BHtmI-33.
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Model 147 serisi dronlarin gerceklestirdigi gorevler arasinda yiksek ve algak
irtifa fotografik ve elektronik hava kesifleri, gozetleme, elektronik ve psikolojik savas
yer almaktaydi. Bu tasarim basitti ve agirlik tasarrufu igin inis takimlari olmadan
tasarlanmisti. Daha buyik bir ugaktan birakilabilen ya da roket sistemiyle yerden
firlatilabilir bir yapiya sahipti. Gorevini tamamladiktan sonra elde ettigi bilgileri geri
getirmesi gerekiyordu. Bu sistem ya bir helikopter tarafindan havada yakalaniyor ya da
lizerindeki bir parasit sistemiyle inebiliyordu.®®

War of Attrition (1967-1970)*° sirasinda Israil istihbarati tarafindan kesif
kameralariyla donatiimis ilk taktiksel IHA’lar denendi ve basarili bir sekilde Siiveys
Kanali’'ndan fotograflar cekilmistir. Bu deneme agir jet tabanh iHA’larin aksine daha
kiicik ve hafifti. IHA’larin herhangi bir kisa pistten firlatilabilecek ve inebilecek
taktiksel araclarin savasta gelistirilip test edildigi ilk 6rneklerdendir.

2.1.7 Stiveys Kanali boyunca ucan IHAnin gérevden énce son hazirliklari yapiliyor, 1969.%

BHtmI-36.
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1973 yilinda israil IHA’lari muhalif gliclerin pahali ugak savar fiizelerini bosa
harcatmak icin yem olarak kullandi. Ayni zamanda ABD ordusu Vietnam’da o6len,
kaybolan ve esir disen pilotlarin sayisi artigi icin IHA kullamimini artirdi 3.435 THA
goreve gonderildi ve bunlardan 554’0 geri donmedi. Kayip orani yiksekti ama insan
hayati daha 6nemli oldugundan IHA tercih ediliyordu.**

1982, modern dron savasi baslangici olarak sayilabilir. Israil, diisman filosuna
zarar vermek icin insanli ucaklarla birlikte savasan IHA’larin koordineli bir sekilde
kullanimina baslamistir. israil hava kuvvetleri askeri dronlari diismanin konumunu
degerlendirmek, iletisimi engellemek, pilot kaybini 6nleyebilmek ve cesitli tuzaklar
kurmak icin kullanmistir.**ilerleyen yillarda uygulanabilir teknolojilerin olgunlasmasi ve
kigultulmesi iIHAlara olan ilginin artmasina neden olmustur. Bittin dlkelerin bu alanda
calismalar ve yatirimlar yapmaya basladigini sdylemek yanhs olmayacaktir. Etkili ugus
sistemlerinin gelistirilmesiyle ucus menzillerinde de artis olmustur. Dustk ve orta
menzilli IHA tasarimlari yapilmistir. Bu IHAlar iki yonlii veri aktarim sistemine sahipti

ve otomatik izleme yapabiliyordu.

Amerika’nin kullandigi Predator modeli bugiine kadar kullanilan askeri IHA’lar
icinde en taninmis olanlardan biridir. Yaklasik 16 metre kanat uzunluguna sahip bu
tasarim, kullanicisina sirekli istihbarat, gozetleme, kesif bilgisi saglama ve ayni
zamanda hedefi yok etme kabiliyeti saglamaktaydi. Predator, sahip oldugu gelismis veri
baglanti sistemi sayesinde, uydu aracihigiyla merkez Usteki operator tarafindan
yonlendirilebiliyordu. Bu uydu sistemi sayesinde dronile operatorin ayni kitada
olmasina bile gerek kalmiyordu. **

“HtmI-39.
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2.1.8 MQ-1 Predator.**

Bu sistem orta irtifa, uzun émrll insansiz ugak sistemi olarak tanimlanabilir. Bir
yer kontrol istasyonundan uydu baglantisi yardimiyla yonetilebilir.740 km’lik bir
mesafeye ucabilir ve 14 saat boyunca havada kalabilir. Predator, Amerika tarafindan
bircok operasyonda kullanilan bir ucak olmustur. Gorevleri arasinda Afganistan ve
Pakistan’daki operasyonlarda vardir. Veri toplama ve bilgi edinmenin yaninda, saldirgan
kullanimlarinda oldugu sdylenmektedir. Amerika Birlesik Devletleri hava kuvvetleri
Predator’ii 2018 yilinda kullanimdan kaldirmistir.*

“Html-42.
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2.1.9 MQ-1 Predator Kontrol istasyonu.®

Global Konumlandirma  Sistemi’nin  (GPS) ve uydu teknolojisinin
gelistirilmesinden sonra IHA’larin bir pilot yardimi olmadan gorevlerine devam
edebildigi goérilmustiir. Boylece Ussiin ¢ok uzaginda olan IHA’nin kontroliine iliskin
sorunlar ortadan kalkmistir. Bu gelismelerden sonra kesif ve saldiri igin orta ve uzun
olcekli IHA’lar gelistirilmeye baslanmistir. General Atomics GNAT, firmasi tarafindan
uretilen bir diger dron ise Global Hawk’dir. NASA (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi)
kuzey yarim kiredeki firtinalarin okyanus Gstlinde yuksek irtifada nasil biyddukleri
hakkinda bilgi toplamak icin bu IHA’y1 kullanmistir. Global Hawk22780 km menzil,
maksimum 18,3 km yukseklikte,32 saat maksimum dayaniklihk ve 1360 kg tasima
kapasitesine sahiptir.

Global Haw’in otonom olarak ugabilmesi, uzun mesafeler kat edebilmesi ve yik
tasima kapasitesi onun uzay galismalari, uzak yerleri 6lgme, izleme, gdzlemleme gibi
projelerde yer almasina sebep olmustur.*’
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2.1.10 NASA’ya ait sivil /HA “Global Hawk”. *®

2.1.1Ticari Dronlarin Gelisimi

Wall Street Journal’in raporuna gore, askeri olmayan dron kullanimi 2006
yilinda baslamistir. Hiklmet ve gesitli kurumlar dronu, afet yardim, sinir gdzetleme,
orman yangini, boru hatlarinin incelenmesi, ciftciler icin bocek ilaci puskirtmek gibi
bircok alanda kullanmaya baslamistir.**Askeri sektérdeki insansiz hava araclarindaki
gelismeler 6zel sektorede tasinmistir. 2010 yilinda Fransiz bir firma Parrot isimli
dronlari piyasaya surmdus, akilli telefon yardimiyla Wi-Fi ile kontrol edilebilen ugusa
hazir ve siviller icin Uretilmis ilk Parrot AR’lar ile buyuk bir ticari basari elde edilmistir.

Bu sistemi yeni baslayanlar bile kolaylikla kullanabilmekteydi.

4"HtmI-45.
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2013’te Amazon firmasi teslimatlarini dron tabanli bir teslimat sistemi ile
yapacagini duyuran bir video yayinladi. Bu yolla teslimat yapmayi dustinen ilk firma
olmasa da bu teknolojiyi kamu bilincine sokan ilk firmalardan biri oldugu sdylenebilir.
Fakat Amazon daha sonra hava dagitimlarinin bazi federal kural degisiklikleri
gerektirecegini acgiklayarak projeyi iptal etmistir. ilerleyen zamanlarda sektére birgok
firma girmis, bir kismi basarili olmasa da bazilari iyi yerlere gelmistir. Basari elde eden
bu firmalardan biriside DJI firmasidir. 2016 yilinda pazarin en iyi dron Ureticilerinden
biri olmustur. Bu firma Phantom 4 akilli bilgisayar sistemi ve 6grenebilen zekaya sahip
dronu tanitti. Bu sistem sadece GPS sinyalini takip etmekle sinirli kalmayip ayni zaman
da engellerden kaginmasini ve insanlart hayvanlari, hareketli nesneleri akillica
izleyebilmeyi sagladi. Bu sisteme entegre goruntt verebilen fotograf makineleri takildi.
Ortaya ¢ikan bu insansiz hava aracli, dron fotografciligi ve bununla ilgilenen tiiketiciler
icin 6nemli bir donim noktasiydi. Clnkd bu triin hem profesyonellere hem de amator

kullanicilara hitap ediyordu.>®

2.1.2Sivil (Ticari) Dron

Insansiz hava araci teknolojisi bircok alandaki gelisme ve yenilikleri biinyesinde
barindirir. Bunlar dron aerodinamigi, fiziksel IHA tretimindeki yapi malzemeleri, dron
beyni olan devre Kkartlari, yonga seti ve yazilima kadar bir¢ok alani kapsar. Piyasadaki
iyi markalardan bir olan DJI firmasinin Urettigi Phantom modeli iyi bir kompakt
modeldir. Bu IHA dron teknolojisini agiklamak icin idealdir. Ctinkii biitiin gelistirilmis
teknolojiyi icerisinde barindirir. IHA, gimbal, kamera, kontrol sistemini igerir ve bitiin
bu sistemler en son teknoloji sayilabilir, ¢linkli cogunlukla askeri amagcla gelistirilen bu
sitemler sivil kullanicilara ulagsmadan once bir stire bekletilmektedir. Tipik bir insansiz
hava araci agirhgl azaltmak ve manevra Kabiliyetini artirmak icin kompozit bir

malzemeden yapilmaktadir. Dronlar, kamera, GPS ve lazer gibi farkl teknolojiler

OHtmI-48.
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icerebilir. Kulanim amacina gére bu sistemler bazi modellerde degistirilebilir ve
gelistirilebilir. Insansiz hava araci temel olarak iki bélimden olusur: Dronun kendisi ve
kontrol sistemi. Aracin insasinda kullanilan mihendislik malzemeleri, kulanim sirasinda
cikan gurultiyd azaltan ve titresimi absorbe etmek icin tasarlanmis oldukca karmasik
kompozit malzemelerden Uretilmektedir. Ayni zamanda bu malzemelerin hafif ve

dayanikli olmasi gerekir.

2.2 Insansiz Hava Aracinin Yapisi

Piyasadaki IHA’larin siniflandiriimasinda kullanilan bir yontemde motor
sayisidir. IHAlara ayni zamanda multirotors yada multicopter (cok motorlu helikopter)
de denir ve sahip olduklari motor sayisi ve temel bazi gbévde tasarimina gore
siniflandirthir. Yaygin olarak bilinen helikopterde tek ana motor olmasina ragmen
multicopter iki yada daha fazla motordan olusur. Bu sistemde aracin manevra
yapabilmesi i¢cin motorlarin devir hizlarinin degismesi gerekir. Motor sayisi ve gévde
tasariminin ucus performansi Uzerinde etkisi vardir ve her birinin kendine gore

avantajlari ve dezavantajlari vardir.>

2.2.1Tricopter

Uc¢ motorlu bu tasarimda motorlarin ikisinin énde birinin arkada bulundugunu
gorulir ve tasarimin govde yapist “T” ya da “Y” harfine benzeyen bir iskelet
sisteminden olusur. Sadece (¢ pervaneye sahip olan bu yapinin daha az itis gicd,

manevra kabiliyeti ve performansi vardir. Bu nedenle daha az tercih edilir. >

SIHtmI-49.
52HtmI-50.
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2.2.1Tricopter.

2.2.2 Quadcopter

En yaygin sekilde kullanilan ve tercih edilen tasarimlardan biridir. Bu tasarimda
dort tane motor vardir. Basit tasarim 6zellikleri, hizli ve kolay Uretimi ve maliyet
verimliligi anlamina gelir. Dort 6zel motor tarafindan saglanan gug, hizli hareketleri ve

iyi manevra kabiliyetini destekler. **

2.2.2 Quadcopter. >

HtmI-51.
SHtmI-52.
HtmI-53.
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2.2.3Hexacopter

Bu sistemde alti tane motor kullaniimaktadir. Bu tasarim quadcopter 0zeliklerine
sahiptir; ek olarak ucus sirasinda daha fazla gi¢ ve dengeli bir ucus gerceklestirir.
Quadcoptere gore daha yavas olmalarina ragmen daha uzun ugus slresine ve yiksek
irtifalara ¢ikma kabiliyetine sahiptir ve dron ekipmanlarinin daha gtvenli bir ugus
gerceklestirmesini saglar. Ugus esnasinda bir motorun bozulmasi durumunda geri kalan
motorlar givenli bir inisi destekler. Ama bu sistem daha karmasik bir yapiya sahiptir ve
insa edilmesi de daha pahali bir sistemdir.

2.2.3Hexacopter. *’

5HtmI-54.
S"HtmlI-55.
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2.2.4 Octocopter

Bu sistemde sekiz tane motor vardir ve bir onceki sistemle ayni 6zeliklere
sahiptir. Ayrica guvenilir bir yapisi vardir. Ugus esnasinda iki motorunu kaybetse bile
guvenli bir inig gerceklestirebilir. Bu sistem basarili kontrol, dengeye ve gtice sahiptir.
Fotograf ve film cekimi icin ideal bir sistemdir. Gulvenli yapisindan dolay! ¢ok tercih
edilmektedir. Fakat karmasik ve pahali bir sistem olmasi ve diger tasarimlara gore daha
blyik ve agir olmasindan dolay!r birden fazla yer gorevlisine ihtiyag duyar.
Boyutlarindan dolayi ucgabilecegi yerler sinirlidir. Dar alanlarda ve kapali mekanlarda

kullanimi daha zordur.>®

2.2.4 Octocopter. *°

8HtmI-56.
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Fotograf acisindan ele alindiginda, genellikle dort ve daha fazla pervaneli olan
dronlarin hava kosullarina olan uygunlugu, tizerine fotografik ekipmanlarin daha rahat
monte edilebilmesi, 0zellikle plan ve mimari fotograf ¢ekimlerinde manevra kabiliyeti
ve mukavemeti, arazi ¢ekimlerinde hiz ve motor giivenligi sebebiyle fotografik tretim

yapan kisiler tarafindan daha ¢ok tercih edilir.

2.3 Temel Dron Bilesenleri ve Ucus Dinamikleri

Temel dron bilesenlerini bilmek onu ugururken daha iyi yonlendirmeyi ve etkili
kontrolu saglar. Bu eser metni kapsaminda 0rnek olarak ele alinacak tasarim, ¢ok tercih
edilen dort motorlu tasarim, diger adiyla quadrocopter. Aslinda bu tasarimda kulanim
amacina ve performansina gore degisik parcalardan olusabilir. Temel bilesenleri

sunlardir:

a) Pervane

b) Cerceve

c) Firgasiz (Brushless) Motorlar

¢) Pil

d) Elektronik hiz kontroldrleri (ESC)

e) Ucus kontrol Sistemi:
-GPS (kiresel konumlandirma sistemi)
-IMU (atalet 6l¢giim birimi)
-GYRO (ug aksli gimbal)

f) Gimbal
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2.3.1 Pervane

Farkh sekillerde, boyutlarda ve farkli malzemelerden olmak uzere kullanim
amacina gore degismektedir. Temel amaci dronun ugmasini saglamak icin itme gucu
uretmek ve manevra kabiliyeti saglamaktir. Her bir pervane havayl kanat yizeyi
Uzerinden asagl dogru iterek doner, pervane (zerinde daha disuk bir basing alani
olusurken, altinda daha yiksek bir basing alani olusturarak basing farkina neden olur.
Buda yukari dogru bir gic Uretir. Havada asili kalabilmesi igin yukari dogru urettigi
kaldirma gucinun dronun agirhigina esit olmasi gerekir. Genellikle pervaneler ne kadar

hizli donerse o kadar kaldirma kuvveti saglar.

Bu sistemde iki farkli tip pervane ve motor vardir. Bir set saat yoniinde (CW),
diger bir set de saat yonunin tersine (CCW) dénmek igin tasarlanmistir. Pervane yukari
ya da asagl dogru ilerlediginde, tork (donme momenti) Uretir. Bu kuvvet, dronun yalpa
ekseninde donmesine neden olur. Yani pervane donerek havayi iter ve havada geri iterek
ucagin govdesi Uzerinde bir Kkarsit donise neden olur. Pervanelerin yerlesimi

birbirlerinin karsit donus etkisini sifirlayacak sekilde tasarlanir.

CcwW

QUAD X QUAD +

2.3.1.1 Pervanelerin donis yonlerinin semasi. 60

OHtmI-58.
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Pervaneler genellikle plastik bir bilesenden yapilir. Ancak karbon fiber ve ahsap
pervanelerde vardir. Uretimde kullanilan malzeme sertligi, hafifligi ve dayaniklihgini
etkiler. Genellikle plastik bilesenliler tercih edilir ¢linkii daha ekonomiktir ve olusa
bilecek herhangi bir kazada bukilerek hem kendisine hem de etrafa daha az zarar verir.
Karbon fiber pervanelerin, sertlik nedeniyle daha az ses ¢ikarmasi ve daha az titresime
neden olmasi gibi bazi avantajlari vardir. Cok daha hafiftir ve plastik pervaneden daha
gucludur. Ama bununla birlikte daha pahalidir ve esnek degillerdir. Herhangi bir kazada
ciddi hasarlara sebep olabilirler.®*

2.3.1.2 DJI Inspire 2 igin karbonfiber pervane. ®

1HtmI-59.
2HtmI-60.
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2.3.2 Cergeve

Dron gercgeveleri farkli tipte ve konfigirasyonda olabilir. Bu nedenle amaciniza
en uygun govdeyi secmek Onemlidir. Bir kamera sistemi baglayarak kaliteli hava
gorunttleri cekmek isteniyorsa, yumusak ve sabit bir ucus saglamak i¢in sert ama daha
az kirilgan cerceveler tercih edilmelidir. Bu cergeve guvenli bir sekilde biittin elektronik
parcalari ve kamera sistemini tastyabilecek malzemeden yapiimalidir. Bu nedenle hafif
ve dayanikh oldugu icin genellikle tasarimda karbon fiber malzeme tercih edilir.®®

2.3.2.1 S500 quadcopter karbon fiber cerceve. ®

SHtml-61.
#4Html-62.
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2.3.3 Firgasiz (Brushless) Motorlar

Gunumduzde uretilen dronlarin ¢cogunda fircasiz motor kullanilmaktadir. Firgasiz
bir motor fircali motora gore daha verimli bir sekilde calisir. Verimlilikteki bu fark
motor tarafindan kullanilan toplam gticiin ¢ogunun dénme kuvvetine donistigl, ayni
zamanda 1sI olarak daha az glicin kayboldugu anlamina gelir. Firgasiz motor daha uzun

omdrladar, ¢cinku strtinmesi de daha azdir.

Motor tasarimi dronun tasarimi kadar énemlidir. Clnku iyi bir firgasiz motor
ucus suresinin uzamasina katkida bulunur, daha az pil tiiketimi ve daha uzun ugus suresi
anlamina gelir. Ayni zamanda daha sessiz bir ugus saglar. Bir quadcopter igin stabil
ucus Onemlidir. Bu nedenle iyi tasarlanmis bir motorun az titresim dretmesi de
onemlidir. Boyle bir tasarim, ugus kontrol cihazinin quadcopter’i sabit tutmak icin daha

az enerji harcamasina neden olur. Buda bir avantaj sayilabilir.
Firgcasiz motorda iki ana parca vardir: Stator ve rotor. Asagidaki gorseldeki gibi.
Stator motorun sabit kismidir ve gévdeye monte edilir. Rotor motorun dénen kismidir ve

pervaneye baglanir.”®

Rotor

Stator

2.3.3.1 Firgasiz motor. %

®HtmI-63.
5 HtmI-64.
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2.3.4 Pil

Bir quadcopterin temel bilesenlerinden biriside pildir. Performans ile ugus stresi
arasinda ideal bir denge saglamak icin dikkatlice secilmelidir. Lityum piller yiksek
enerji yogunluklari ve yiiksek desarj yetenekleri nedeniyle quadcopterlere gl¢ saglamak
icin kullanilan en yaygin pil ¢esididir. Lityum piller biyik miktardaki enerjiyi kigik bir
profilde saklamalari nedeniyle yanma olasiligi barindirirlar. Bu nedenle ayni zamanda
tehlikelidirler. Bu tur pillerin saklama kosularina dikkat edilmeli ve ideal ortamlarda

yangina dayanikli ¢cantalarda saklanmalidir.

LIPO BAG

l/.e

1 67

2.3.4.1 Yanmaya dayanikl ¢antada lipo pi

Gelismis modellerdeki bu piller akilli pil olarak da adlandirilabilir. Ctnku pilin
asiri sarj korumasi olabilir, ayni zamanda pilin sicakligl, sarj dongusu ge¢misi, ne kadar
enerjisinin kaldigi gibi bilgileri saglayabilir. Bu gibi bilgiler, ugus esnasinda kullanicinin

guvenli bir ucus gerceklestirmesi icin 6nemli olan bilgilerden bazilaridir.

"Html-65.
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2.3.5 Elektronik Hiz Kontrolorleri (ESC-Electronic Speed Controller)

Her quadcopter motorunun Elektronik Hiz Kontroli (ESC) adi verilen bir
devresi vardir. ESC, ugus kontrol cihazi ve motoru birbirine baglar. Her motora bir ESC
gerektigi dustnulurse, bir quadcopter icin dort tane ESC’ ye ihtiya¢ vardir. Bu devre
ucus kontrol devresinden gelen sinyali alir ve akuden aldigi gugle firgasiz motorun
donmesini saglar. Yani ESC bir elektrik motorunun hizini, yénunt ve ayrica frenlemeyi

degistirmeyi amagclayan elektronik bir devredir.

Elektronik hiz kontrolori modern quadcopter’lerin 6nemli bir bilesenidir.
Motorlara yiksek gug, ylksek frekans ve yuksek ¢ozunarltkli 3 faz alternatif akim guici
sunar. Aslinda bu yapinin hizlanmasini yavaslamasini ve yon degistirmesini yani
manevra yapmasini saglayan en o6nemli bilesenlerinden birisidir. Bu devreler gin

gectikce daha da kiiciilmekte ve performanslari artmaktadir.®®

2.3.5.1 Elektronik Hiz Kontrol cihazi (ESC). *°

8HtmI-66.
HtmI-67.
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2.3.6 Ugus Kontrol Sistemi

Ucgus kontrol sistemi temel olarak dronun beynidir. Pilot tarafindan drona verilen
tim komutlardan sorumludur. Alicidan gelen komutlar, GPS modiliinden, iMU’dan,
Gyro Stabilization modulinden, bataryadan ve diger sensOrlerden gelen bilgileri
yorumlar. Ucus kontrol sistemi ayrica ESC (zerinden motor hizlarinin
dizenlenmesinden ve dronun ydnlendirilmesinden sorumludur. Gelismis modellerde
kameranin tetiklenmesi, oto pilot modunun ve diger otonom sistemlerin kontrol edilmesi

gibi komutlar ugus kontrol sistemi tarafindan yonlendirilir.

2.3.6.1 DJI firmasinin A2 model ucus kontrol sistemi. ™

GPS (Global Positioning System) modiili: Global konumlandirma sisteminin
kisaltmasidir. Dort ya da daha fazla uyduya baglanarak dinya Uzerinde herhangi bir

yerde olan dronun konum ve zaman bilgisini saglayan bir sistemdir.”

HtmI-68.
Html-69.
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Gyro Stabilization: Jiroskop sistemi dronun ugus yeteneklerini gelistirmek ve
manevra esnasinda dengeli ve yumusak bir sekilde ucgabilmesini saglayan sistemlerden
biridir. Bu sistem drona etki eden kuvvetleri (yercekimi, riizgar vb.) algilayarak GPS’ten
ve IMU’dan (Interior Mesurement Unit) gelen bilgilerle birlestirir ve dronun

dengelenmesi icin gerekli olan temel navigasyon bilgilerini saglar.

IMU: Atalet Olgiim Birimi. Bir veya daha fazla ivmedlcer kullanarak mevcut

ivme oranini tespit ederek calisir.

Yukardaki sistemler beraber calisarak gelismis bir dronun havada kendi
basina asili bir sekilde durmasini saglarlar ve ¢evre kosularindan etkilenen dronun kendi
basina dizeltmeler yaparak konumunu korumasina yardimci olur. Eger bu sistemler
olmasaydi, dron kendi konumunu diizeltemedigi igin hava sartlari ve diger etkenlerden
dolayi belirsiz yonlere kaymaya baslayabilir ve bu dizeltmeleri dron kullanicisinin

yapmas! gerekirdi.”?

2.3.7Gimbal

Gunumuzde gelismis birgok dronun tizerine takilan bu sistem esasinda tasinmak
istenen parcanin (genellikle kamera) sarsintisiz ve dengeli bir sekilde tasinmasini
saglayan bir yapidir. Yaygin olarak kamera sistemlerini dengelemek igin kullanildigi
soylenebilir. Uzerine takilan kameranin agirhgl ve goérevine gore gimbal sistemi cok

cesitli olabilir.

Bu sistem neredeyse drondaki kadar karmasik bir yapiya sahiptir. Tasarim Kisaca

uc eksenli bir kamera dengeleme ve titresim Onleme cihazindan olusmaktadir.

2HtmI-70.
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Kameranin konumunu ayarlamak igin fircasiz motorlar kullanilir. Dengeleyici sistemin
sahip oldugu algoritma sayesinde, istenmeyen hareketleri ve sarsintilari fark ederek
dizeltme yapar ve kameranin sanki havada hafif bir sekilde suziliyormus gibi

goriinmesini saglar.

Son yillarda bu tasarimlar Uzerinde ¢ok gelisme kaydedilmistir. Daha 6nceleri
dron Uzerine takilan kameranin acgilmasi ve ayarlamalar yapilmasi gerekirdi. Kalkistan
sonra gimbal veya kamera kontrol edilemezdi. Fakat glinimuzdeki modellerin ¢ogunda
artik bu sistemler birbirleriyle entegre bir sekilde kusursuz ¢alismaktadir. Artik kamera
ve gimbal, uzaktan bir yer istasyonundan kolayca kontrol edilebilir, ayarlamalar
yapilabilir. Anlik diizeltmelere ve ¢ekim esnasinda konuyu takip etmeye imkan saglayan

gtivenilir bir yapi olmustur.”

2.3.7.1 DJi Zemmuse Z15-5d, 3 eksenli gimbal.”

BHtml-71.
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2.4.Insansiz Hava Araci Icin Belirlenmis Yonetmelik

Havacilik diinyasinin otonom ucgus ve dron teknolojisine dayanan bir gelisimin
icinde oldugu soylenebilir. Birgcok tlke son yillarda bu alandaki hizli gelismelere ayak
uydurmaya calismaktadir. Gunumuzde ¢ok 6nemli gorevlerde kullaniimasalar da zaman
icerisinde insan hayatinda daha 6nemli ve ciddi yerlere sahip olacagi dustinilmektedir.
Bununla birlikte, bu potansiyele ulasmak, guvenli calismayi gelistirmek igin yeni
dizenlemelerin getirilecegi ongordlebilir. Fakat hizli gelisen bu teknolojilerin yeterince
test edilmeden ve dogrulanmadan kullaniimasiyla ortaya ¢ikabilecek sorunlar karsisinda
yasalara ihtiya¢ oldugu tartismasiz bir gercektir. Bu nedenle insansiz hava araglarini
kapsayan yasalardaki yenilikler ve diizenlemeler 6nemlidir.

Gunumuzde bircok Ulkede oldugu gibi bizim Ulkemizde de bu konudaki
calismalar devam etmekte ve gelismektedir. Tlrkiye hava sahasinda kullanilacak
insansiz hava araciyla ilgili talimatname 2016yilinda yayinlanmistir.”®> Bu talimatname
IHA sistemlerinin kaydi, satisl, tescili, ugusa elverisli olmasi, IHA’y1 kullanacak olan
pilotlarin sahip olmasi gereken nitelikler gibi bircok konuda usul ve esaslari
icermektedir. Bu talimatnameye gore 500 gr ile 25 kg arasindaki IHA, internet
ortamindaki sisteme pilot ya da kullanicisinin bilgileriyle birlikte kayit edilmelidir.
SHGM (Sivil Havacilik Genel Miidiirliigl) tarafindan olusturulan bu sistemde IHA’nin
teknik bilgileri ve pilotun yeterlilik sertifikalari bulunmaktadir. Bu sistem ayni zamanda
ucusla ilgili yonetmelik ve ugus izinlerinin alinabilecegi bir sistemdir. Bir dronun azami
kalkis agirligi 500 gr’dan az ve kapali alanda kullaniliyor ise ya da yere veya bir
platforma bagliysa, talimatname kapsaminda sayilmaz.

Bu talimatnamede IHA’lar agirliklarina gore siniflandiriimistir. Azami kalkis
agirhgi 500g ile 4 kg arasinda ise IHAO, 4kg ile 25 kg arasinda ise IHA1,25 kg ile 150kg

SHtml-73.
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arasinda ise IHA2, 150 kg ve daha fazlasi ise IHA 3 sinifina dahildir. Her kategorideki
IHA’nin teknik olarak sahip olmasi gereken cesitli sistemler ve uymasi gereken

standartlar vardir.

Bir baska onemli nokta ise insansiz hava araci sahibinin kendi cihazindan
sorumlu olmasi ve diger sahislara verecegi herhangi bir zarardan sorumlu tutulmasidir.
Eger ticari faaliyet icin kullaniliyor ise agirhgina bakilmaksizin IHA’nin sigortali olma
zorunlulugu vardir. Ayrica IHA’nin kalkis agirhigi 25 kg gecmekteyse yine sigortali

olmalidir.

Bu yonetmelikte ucusa yasak bolgelerde belirtilmistir. irtifaya bakilmaksizin
hava limanlarina 9km mesafe iginde; cok kalabalik bolgelerde ve kalabaliklarin
uzerinde, askeri binalar, tesisler, ceza evleri, akaryakit depolari gibi kritik yapi ve
tesislerin gevresinde ugmak yasaktir. Bunlar yonetmelikte var olan maddelerden
bazilaridir.

Bu sartnamedeki ugus kriterlerinden bazilari sunlardir: IHAO ve IHA1 sinifindaki
IHA’larin ucus yasagl olmayan bolgelerde ve milki idare amiri tarafindan
yasaklanmayan bolgelerde uymasi gereken bazi kurallar sdyle siralanabilir: Gin dogumu
ve giin batimi saatleri arasinda agik gorisiin oldugu zamanlarda ucabilir. IHA yatayda
500 metreyi gecmeyecek uzaklikta ve dikeyde 120 metreyi yuksekligin (stline
ctkmamalidir. Ayni zamanda her zaman pilotun goriis agisi icinde olmahidir. Insan ve
yapilara 50 metre uzaklikta ucus gerceklesmelidir. Diger kategorideki IHA’lar igin
uyulmasi gereken kurallar daha fazladir. Yonetmelikteki maddelere uymak kaydiyla
farkli alanlarda yapilmak istene uguslarin timinde izne sahip olunmalidir ve bu izin
basvurusu formu resmi internet sitesinde bulunmaktadir. Yukarida belirtilenler bu
yonetmelikteki bazi 6nemli maddelerdir. Ugus oncesinde butln yonetmelik dikkatlice
kontrol edilmeli ve uygun sartlar sagladiginda ugus gerceklestirilmelidir.”

Html-74.



3. ESER METNI KAPSAMINDA OLUSTURULAN PROJELER

3.1. Zeytinburnu Projesi

Zeytinburnu’nda gerceklestirmis oldugum proje, 2018 yilinda 19 Ocak ile 11
Subat arasinda yapilan “Zeytinburnu FotoFest” kapsaminda ortaya ¢ikmistir. Bu projede
cevre sorunlarinin fotograf araciligi ile sanatseverlere belirli bir bakis acisiyla sunulmasi
hedeflenmisti. Bu festivalin temasi “Oksijen” olarak secildi ve festival kiratori
tarafindan projelerin, festival alanina ev sahipligi yapan Zeytinburnu bolgesinin projeye

konu edilmesi tarafimdan istendi.

Istanbul’un diger bolgeleriyle kiyaslandiginda kismen ve goreceli olarak kentsel
donistimden kurtulmayi basaran Zeytinburnu’na ait yesil alanlar, parklar, bahceler,
bisiklet yollari, sahil seridi ve sosyallesme alanlari, dron sayesinde farkli bir bakis
acistyla fotograf projesine yansitilmistir. Belediye destegi ve sanat yonetmeni ile
konunun degerlendirilmesinin ardindan belirlenen bolgeler festival ana bashgina uygun
bir sekilde belgelenmis oldu. Bu alanlar, sehrin karmasasinda ve yogunlugunda o
bolgede yasayan insanlar icin birer kagis noktasi, tazelenme ve dinlenme alanlari olarak
degerlendirilebilir. Tabii ki bu mekanlar Zeytinburnu’na has 6zellikler tasimaktadir,
tarihi ve kilturel olarak farkli katmanlarda anlamlari vardir. Bu Ozellikleri ve anlamlar
algilayabilmek icin o bolgede yasamak yahut beldeyi benimsemis olmak gerekir. Her bir
bolgenin oldugu gibi Zeytinburnu’nun da kendine 6zgi bir yiizey bigimi ve bu beldeye
has bicimde disa yansiyan kendine 0zgln bir dili vardir. Bu projede bakis agisi ve
perspektifi biraz degistirerek aslinda her seyin daha farkli gorindugini kolayca idrak
etmemiz muamkindur. Zeminden ylkselerek dron yardimiyla kus bakisi cekilen
gorsellerde ¢ boyut etkisinin minimize edilmis bir halde, sadelestirilmis iki boyutlu
grafik alanlara donistigl hatta bazen soyutlamalarin olustugu goriulmektedir. Bu bakis
acisi aslinda insanlarin pek de aliskin olmadiklari ve neye baktiklarini algilamak igin



44

ipuclar aradiklari, izledikleri fotograflari sorgulamalarina neden olan oldukga tuhaf ve
sira digi bir acidir. Ayni zamanda izleyici bu deneyimi zihninde kalan referans
kirnintilariyla ¢ozimlemeye ve gorsel parcalari birlestirmeye calismaktadir. Fotografa
donisen bu alanlar kendi icinde de bir tir yapisallik olusturmaktadir. Yesil alanlar,
sosyal tesisler, parklar ve bahce sinirlari tanimlanabilir haldeyken kimi binalar 6zgin
bicimleriyle kendilerini 6n plana cikarir. insandan bagimsiz bu mekanlar en yalin

halleriyle bizi rahatlatan ve biraz da sasirtan unsurlar olarak goérilmektedir.

Bu proje kapsaminda c¢alisirken kendine has birtakim zorluklarla da karsilastim.
Proje alaninin sehir merkezinde olmasi bir takim ucus izinlerin alinmasini
gerektirmekteydi. Zeytinburnu Belediyesi’nin ilgili birimlerinin ve gorevlilerinin
yardimiyla, yanimda belediyeden gorevlendirilmis sorumlu amirlerle birlikte cekimleri
gerceklestirdim. 1izinler diginda diger bir zorluk ise ¢ekim alanlarinin bulundugu
bolgelerin Atatlirk Havalimani’nin ugus sahasina olan yakinligiydi. Cekim gunlerindeki
hava durumuna gore ucaklarin inis kalkis rotalarindan uzakta ve algak irtifada bulunuyor
olma sartlar altinda cekimlerimi gergeklestirmek zorunda kaldim. Dolayisiyla ve
maalesef aslinda planladigimdan ¢ok daha az sayida bolgenin ve alanin fotograflarini
cekmek zorunda kaldim. Genellikle butlin ¢ekimleri sabah erken saatte gercgeklestirdim.
Clnku direkt gelen sicak tonlu glines 1sig1 sayesinde bu saatlerdeki c¢ekimlerde;
golgelerin yanal 1sikta boylari uzamakta ve gorsel anlamda ortaya zengin sonuglar
ctkmaktaydi. Ayni zamanda erken saatte gergeklesen cekimler sayesinde ugus
noktalarinin gevresindekilerin de ¢ok fazla dikkatini ve tepkisini gekmemis oldum. Bu
sayede cekim alaninda; insan sayisinin minimum dizeyde tutulmasini saglandi. Cekim
planlamasini yaparken alanlarin birbirine yakin olmasi sadece ulasim icin degil zaman
kazanma acgisindan da 6nemli bir avantaj sagliyordu. Bataryalari sarj etmek icin arta
yeterli vakit kaliyordu. Ama her zaman oldugu tzere bu projedeki en 6nemli unsurlarin
basinda, ¢ekimler sirasinda hicbir zaman dronla olan ¢iplak g6z temasini kaybetmemek
gelmekteydi. Clinku olusabilecek herhangi bir sorunda aninda miidahale edebilmek igin

dronun tam olarak nerede oldugunu bilmek sadece ¢ekim planlamasi igin degil guvenlik
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acisindan da daimi bir zorunluluktur. Ayrica dronu ugururken araya giren bir yapi
unsuru ya da herhangi bir metal yizey ciddi sinyal kaybina neden olabilir. Boyle bir
kosulda ani goruntu kaybi olusabilir ve ayni zamanda dronla olan iletisim kismen veya
daha da kotust tamamen kopabilir. Bu tur bir durumla karstlasma ihtimaline karsin her
an hazirlikh olunmahdir ve ¢ekim yapilacak alana dair bilgiler dnceden edinilmelidir.
Sinyal kesintisini hesaba katarak ucusa baslamadan 6nce drondaki oto pilotu 6nceden
ayarlayarak, o ¢evredeki en ylksek yapinin durumu ve pozisyonu da dikkate alinarak
geri donis rotasini belirlemek esastir. Aslinda goz temasi kesintiye ugramaksizin
gerceklestirilmesi gereken uguslarda boyle bir sorunla karstlasma ihtimali oldukca
dustktir. Sonug olarak, dronla yapilan ¢ekimlerde bilingli bir sekilde, olaya konsantre
olup, her an tetikte olunmahdir. Kisinin ayni anda birgok isi yapmasi gerektiginden; bir
yandan ugus guvenligini saglamak, obir yandan da cekilmek istenen konuya uygun
estetik bir bakis agisini yakalamak zaman alir.

Zeytinburnu’ndaki panoramik ¢ekim yasadigim en zorlu cekimlerden biriydi.
Planlamay1 iyi yapmam gerekiyordu. Ucus suresi, mesafe ve riizgarin yonu gibi konular
kritik ve Onceden ¢Oztimlenmesi gereken noktalardi, ¢linki ¢ekim sonrasinda da geri

donise ve glvenli bir inige izin verecek kadar enerjiye ihtiyag vardi.
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3.1.2 Zeytinburnu, "105 x 57 cm", 2018
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3.1.5Zeytinburnu, "90 x 50cm™, 2018
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3.2. Bursa Hanlari

2017°de gerceklesen 7. Bursa FotoFest’in ana temasi “Carsilar ve Alisveris”
olarak secilmisti. Bu tematik baslikta, Bursa’daki tarihi carsilar ve aligveris kilttrindn
birbiriyle olan yakin iliskisi ve halen insanlarin hayatlarinda kapladiklari 6nemli alan ve
derin anlamlar; benim yaklasim bigimimle, belirli bir gergeveden ve alisik olunmayan

bir perspektiften, kisisel bir bakis agisiyla yeniden yorumlandi.

Bir zamanlar insanlarin bizzat elleriyle insa ettikleri, beraber yasamin temsili
olmus olan bu yapilar; icerisinde yiz yillardir gergceklesen aligveris kulttrine sahiptir.
Zaman igerisinde degisime ugramasina ragmen bu kiltir kendine has bu dili gelecege
tagsimaktadir. Bu dil asla yok olmayacak, bu kultirin ve de mekénin icinde yasayan
insanlar gerek cevreleriyle gerekse de bu 6zel mekanlarla kurduklari bagi asla
kaybetmeyeceklerdir. Cinkl burayr benimsemis halk bu mekan ile butlnlesir, mekanin
bir parcasi olarak hisseder.

Kent tarihi ve tagidigl kilttrel katmanlardan konuya bakildiginda algilanan dil
eklemli bir dildir. Bu dili konusabiliyor ve anlayabiliyor olmak, katmanlar arasinda iligki
kurabilmek anlamina da gelir. Her kentte oldugu gibi Bursa’nin da ticari anlamda,

mimari anlamda kendine 6zgu dili ve bundan disa yansiyan 6zgun bicimi vardir.

Bursa’da bulunan bu tarihi yapilar bugtin islevlerinden kismen uzaklassalar da
sosyallesmenin ve toplumsal orgutlulligiin baska tur bir ifadesine -aligverisin, alisveris
olmanin 6tesine gectigi- bir statliye sahipler. Zamanin dondugu bu hanlarda ilerlemek,
avlusunda cay icmek, esnafla sohbet etmek; tiim bunlar, her giin insanlarin gozlerinin
oniinde yeniden tekrar ederek yiz yillardir -6ziine benzer bigimde- yasanmaktadir.
Bakisi bigcimini tamamen degistirerek bu mekanlardan ¢ikip, Bursa’nin tarihi hanlarini
havadan gorintiledigimde, ortaya ¢ikan fotograflari deneyimleyen ve konuya pek de
yabanci olmayan gozler, aslinda kendilerini kente dair bir yapi ¢6zimlemesi yaparken
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bulur. Geometrik yapilariyla hanlar ve avlular, insandan bagimsiz bir sekilde mekanlari
temsil eden yiizlere donusur. Kapali duvarlar ve kubbeler, koruma amach catilar altinda;
bambaska bir gérinime burdndr, canlilik barindirir ve Bursa’nin civiltili diline uzaktan

bakiliyor (¢cekim yapiliyor) olunmasina ragmen bir adim daha yaklasilir.

Bursa’daki proje kapsaminda caligsirken hanlarin ve carsinin bulundugu bolgeyi
bircok kez ziyaret ederek bir ¢cekim plani olusturdum. Gerekli izinleri aldiktan sonra
bolgedeki yuksek binalari inceledim. Semt sakinlerini rahatsiz etmemek adina ve
givenli bir inis kalkis noktasi olusturdugu igin; gergeklestirdigim butin cekimlerde
baslangic noktasi olarak hanlara yakin binalarin ¢atilarini ve teras katlarini tercih ettim.
Ayni zamanda tim c¢ekimleri, 6glen saatinde gerceklestirmem gerekti. Hanlarin mimari
yapilarindan dolayi yanal aciyla gelen ve binaya egik bicimde vuran gin isig1 avlularda
asirt goélge olusmasina sebep oluyordu dolayisiyla yapiya dair detaylar-bilgiler tam
anlamiyla elde edilemiyordu. Bu sebeplerden dolayi en iyi saatin gun isiginin dik agiyla
geldigi 12.00-13.00 arasi olduguna karar verdim.

Yaz mevsiminde gergeklestirdigim bu 0zel projede diger bir énemli nokta da
sicaklik ve tozun ortamda fazlaca bulunmasinin ugus dinamiklerine olan etkisiydi.
Genelde yuksek irtifada ve ¢ok distk isilarda gergeklestirecek ucuslarda; bataryalarin
durumuna ekstra dikkat edilmelidir. Ancak yaz kosullarinda ve bu sartlar altinda yiksek
1s1 da ciddi bir sorun olusturmustu. Boyle bir durumda hem sarj esnasinda hem de ugus
boyunca bataryalarin asiri i1sinmasi, patlama ve yangina sebep olabilir. Bu yuzden
bataryalarin 1s1 durumunu, daimf olarak ve de tim ugus boyunca kumandadaki ekrandan
dikkatle takip ettim. Ayni sekilde eger ¢cok soguk havalarda ugus gerceklestirilmek
istenirse batarya 1sisi surekli olarak kontrol edilmelidir. Soguk havalarda bataryanin
daha cabuk tiikenecegi g6z oniinde bulundurulmali ve ugusa baslarken yaklasik olarak 2
ya da 3 dakika yere oldukca yakin bir ylkseklikte sabit bir sekilde bir stre ugusun
gerceklestirilmesi  saglanarak bataryanin istenilen sicakliga gelmesi sabirla
beklenmelidir.
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Cok tozlu bir ortamda gercgeklestirilen uguslarda ince tanelerin motorun igine
kagma riski her zaman vardir ve bu kuglk gorinen olasilik ciddiye alinmazsa

problemlere sebep olabilir.
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3.2.2Bursa Hanlari, 2017
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3.2.4Bursa Hanlari, 2017
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3.2.5Bursa Hanlari, 2017
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3.2.6Bursa Hanlari, 2017
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3.3. Koruganlar

2016 yilinda Tekirdag yolu tizerinde rastladigim askeri yapilar dikkatimi ¢ekti ve
konuyla ilgili arastirmalara basladim. Bolgede buluna yapilarin aslinda bircogu tarlalarin
ve sehrin kalabalig icinde kaybolmaktaydi. insa edildigi tarinteki onemini kaybetmis,
atil vaziyete duran bu tuhaf yapilar yollarin kenarinda, tarlalarin igcinde yok olmaya yiz
tutmus, bakimsiz bir sekilde kaderlerine terk edilmis gibiydiler. D6nem donem bazilari
restore edilmeye calisiimis ama sonradan yine bir sekilde énemini kaybetmisti. Bazilari
tarla sahipleri tarafindan hayvanlari baglamak icin ahir ve de depo olarak kullanilsa da,

cogu yok olmanin esigindeydi.

Koruganlar 1l. Dunya Savasi o©ncesinde Balkanlardan gelebilecek Alman
saldirisina karsl 1937 sonrasinda Trakya bolgesine savunma amaciyla insa edilmis
yapilardir. Fevzi Cakmak tarafindan yapimi onerilen bu koruma hattinin, dénemin
imkansizliklarindan dolayr tam olarak bitirilemedigi sOylenmektedir. 1. Dinya
Savasi'ndaki tabya yapilarinin benzeri olan bu koruganlar betonarme ve celik
malzemeden insa edilmistir. Hafif egimli araziye ve kayalikli bolgeye konumlandirilarak
dogal kamuflaji saglanmistir. Makineli tlifek atisi yapabilmek icin yukseltilmis yapinin
aslinda blyldk bolimd topragin altina insa edilmistir. Makineli tifek, hava
bombalamalarina ve tank saldirilarina karsi dayanikli bir sekilde olusturulan bu yapilarin
bazilarinin rayh sistemle de birbirlerine bagl oldugu sdylenmektedir. Ayni zamanda
birbirlerini de koruyabilecek bir hat dogrultusunda insa edildigi sOylenebilir. Stratejik
onemi olan yapilardir ve savunma hattinin gerekli unsurlarindandir. Igerisinde askerlerin
barinabilecegi yerler bulunmaktadir. Ayrica bir cephanelige ve gaz saldirilarina karsi
kendine 6zgun havalandirma sistemlerine sahiptir. Bu yapilarin Gnlt Maginot (Majino)
Hatti’ndaki korugan yapilarinin benzerleri oldugu dusunulebilir. Bu gugli yapilar,
yikilmaz ve gecilmez olmasi hedeflenerek tasarlanmistir ancak dénemin kisitli imkanlari
ile insa edilmistir. Gunumuzde asil amagclari disinda kullanilsalar; eski, yikik dokik hatta
pargalari ¢alinmis durumda olsa da tarlalarin iginde bir bigimde varliklarini
surdirmektedirler. Onlar fark edip etkileyici yapilarini gordikten sonra bunlari bigim
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degisikligine sokarak sira disi bir perspektiften konuya yaklasip; aslinda bulundugu
ortama yillar icerisinde nasil bir uyum sagladiklarini ve kendine 6zgi konumlara sahip
olduklarini vurgulamaya calistim. Artik dogayla karismis bulunan bu gizemli yapilar,
cevresindeki genis yesil alanla, tarlayla ve ona ulasamayip etrafindan gecen yollarla
uyum icerisinde yalniz bir sekilde varliklarint uzun yillar boyunca sirdirmeye devam

edeceklerdir.

Bu projeyi calisirken bircok kez o bdlgeye gittim ve koruganlari bulmaya ve
kesfetmeye calistim. O zaman konumlariyla ilgili sabit bir bilgiye ulasamadigim ve de
bulunduklari mekanlar icerisinde cok iyi bir sekilde kamufle olduklar i¢in zorlu bir
calisma gerceklestirdim. Sehirden ve insanlardan uzak bdlgelerde bulundugu igin ugus
ve cevreyle ilgili herhangi bir sorun yasamadim. Bu durum bana keyifli bir calisma
motivasyonu katmis oldu. Koruganlara ulasan mevcut yollar olmadigindan bazilarinin
cekimlerini uzaktan gerceklestirdim ki bu da dron yani ugan bir kamera kullanmanin en
zevkli kismiydi. Dronun sundugu tamamen farkli bakis agisi sayesinde gordugim
tarlalar, yesil alanlar ve yolar gercekten etkileyici goruntuler olusturmaktaydi. Sabahin
erken saatlerinde normalde yerdeyken gdrmedigimiz renkler ortaya cikar. Adeta bir
tabloyu andiran bu gorunttlerin igcinde kismen ve belirli bir bakis agisiyla fark edilen ve
yer alan koruganlarin ne olduklari bilgisi ve aslinda hikayeleri olan, sira disi birer 6ge
olduklari sonradan idrak edilmektedir. Dogru zamanda dogru yerde ve dogru Isik
kosullarindayken, dron kumandasindaki canli gorintiye bakmak ve o ani yasamak her
zaman heyecan verici bir seydir. Bu his daima yeni yerleri kesfetmeye, arastirmaya ve
daha ¢ok ugmaya yonlendirmekte ve motive etmektedir.
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3.3.1Koruganlar, "62 x 35 cm", 2016
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3.3.2Koruganlar, "62 x 35 cm", 2016

67



68

9T0Z ', W GE X 29,, ‘JejuednioMee’e




69

9T0Z ', W GE X 29,, ‘fejuebnio y'¢'e




70

3.4.Eselek Koyl

26 yil 6nce su altinda kalan bu kdy Canakkale’nin Biga ilgesinde yer alan Eselek
koyuduar. 1560 yilinda kuruldugu sdylenen bu koy 1990 yilinda Bakacak Baraji’nin
yapilmastyla sular altinda kalmistir.”” Koéyde yasayanlarin bir kismi Biga ilcesine
yerlesmeye karar vermisti, digerleri buradan ayrilip tamamen yeni yerlere gitti. Koy
halkina devlet tarafindan GoOkceada ilgesinde arazi verildi ve bu yeni kdyln isminin
‘Eslek’ olmasina karar verildi. Koyluler hatira olarak eski koylerindeki caminin
minaresini yanlarina aldi’®. Bakacak Baraji’nin su tutmasiyla kdy meydanindaki biitiin
yapilar, araziler ve mezarlhk sular altina gdmuldi. Aradan 26 yil gectikten sonra, yagisin
az olmasi ve yasanan asiri kurakliktan oturd barajin su miktari en duisuk seviyesine indi.
Bu baraj bolgedeki tarim alanlarinin sulanmasinda kullanilmaktaydi ve su seviyesindeki
dramatik duststen dolay sular altinda kalan bu koy gun ytzune c¢iktl. Ceyrek ylzyil
sonra ortaya ¢ikan koyun binalari, mezar taslari ve minaresiz camii adeta zamana

meydan okuyordu.

Koyin hikayesini basindan duydugumda oldukca ilgimi cekti ve konuyu
arastirmaya basladim. Bu kdyle ilgili 6zel bir calismada bulunmak istedim ve derhal bu
bolgede yasayanlarin yeni yerlerini 0grenerek koylilerle gorismeye gittim. Onlardan
koyle ilgili anilarini, ilging hikayelerini dinledim, eski fotograflara baktik, hatta birlikte
bolgeyi gezmeye gittik.

Bolgeye ulastigimda koy ve yeryuzi dokusunun tamamen i¢ ice gectigini ve
yeni bir gérunume blrindugunt goézlemledim. Yer yer kuraklasan ve catlayan toprak
ortusu, kendine has yer sekilleri yaratmis ve kOyu adeta icine ¢ekmisti. Bu birlikteligi en

iyi ortaya cikartacak ve kurakhgi vurgulayacak acinin kus bakisi bir aci olacagi asikardi.

"Html-75.
BHtmI-76.
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Dron kullanarak belgeledigim bu kdy ve cevresi, bir bltun halinde ¢eyrek asir sonra

yeniden ortaya gikmisti.

Cekimler sirasinda yasadigim en buyuk zorluk kdye ulagmakti. Dronun ugus
mesafesi digindaki Eselek kdy merkezine daha fazla yaklagmak igin sandal kullandim ve
yer yer bataklik olan alanlardan gecerken kimi yerlerde mahsur kaldim. Bu tiir cekimlere
giderken zorlayici arazide ekipmaninizi korumak icin mumkinse su gegirmez, contali
sizdirmaz dayanikli bir cantaniz olmali ve gittiginiz yerde pillerinizi sarj etme imkani
olmayacag! icin yeterli sayida batarya ile yolculuga cikilmali ya da solar enerjiyle

calisan sarj cihazlarindan edinilmelidir.

Proje Videosu: https://vimeo.com/336418981

3.4.1Bakacak Barajl
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Dron insanlarin gérme evrenini genisletiyor. Diinyay1 gbzlemlemek icin yeni bir
yol sunuyor. Bir fikri iletmek ya da bir duygu uyandirmak icin yepyeni bir yontem
ortaya koyuyor. Dron kullanimi arttikca insanlarin yetenekleri de gelisiyor. Diger
yandan da bu ¢ekim tlrlyle dretilen bol miktarda gorsel materyal elde mevcut olsa da
hepsinin basaril isler oldugunu séylemek mimkin degil. Yine de kullanici cesitliliginin
yuksek olmasi, ortaya birbirinden oldukca farkli bakis agisi ve fikrin ¢ikmasini
saglamasiyla, bu alanda ilerleme kaydedilmesini ve daha fazla hevesle yeni isler

yapilmasini tesvik ediyor.

Dronlar dinyay! daha once gormedigimiz bir agidan kesfetmemize imkén
saglamaktadir. Fotograf diinyasinda uzun siredir; devletler tarafindan saglanan uydu
fotograflarina ardindan da reklam ve sivil havacilik diinyasindan kaynaklanan helikopter
cekimlerine asinayiz. Bunlardan farkl bir statisu bulunan dron kullanimi ise segilen
konuya cok daha pratik bicimde ve konuya daha yakindan g0z atmamiza olanak
sagliyor. Bu maharetli cihaz, esnek ve 0zgur kullanimi sayesinde ¢ekim hedefine pek de
fark edilmeden yaklasip daha dogal sonuglarin elde edilme sansini yaratiyor. Dronun
bana c¢ekici gelen Ozelliklerinin basinda; neredeyse herkesin bu aleti kullanarak ¢ekim

yapabilme becerisine sahip olmasi geliyor.

Dinyay! yukaridan gormek adeta metamorfik bir deneyim. Birgok yapi, mekén
ve canli bir anda goze sira disi goziikmeye basliyor. Yukaridan gdrme yetenegi
perspektife alisiimadik bir boyut kazandiriyor. Ug boyut, iki boyuta indirgeniyor. Bu
nedenle cizgiler, renkler, sekiller ve kompozisyon hakkinda ¢ok daha detayli distinmek
de gerekiyor. Cekimleri gerceklestirmeden ©6nce kapsamli bir 6n planlama yapmak,
cekimin kendisi kadar 6nemli. Ornegin haritadan cekim yapilacak alanin kontrol
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edilmesi ve konuya gore en iyi aydinlandigi anlari belirlemek (is1gin en verimli oldugu

zamanlar1 6nceden) ¢oziimlemek basli basina bir is arasinda.

Dron ile c¢ekim vyaparken karsimiza c¢ikan, aliskin olmadigimiz manzara
karsisinda hem oldukca etkilenir hem de rahatsiz oluruz. Bunun nedeni, alisik
oldugumuz bakis yuksekliginden c¢ok farkli bir ylkseklikten ve acidan olaylari,
mekanlari ve manzaray! gérmeye baslamamizdir. Bir¢ok insan daha 6nce bu agidan bir
gorunttyt deneyimlemedigi, buna dair herhangi bir anisi veya referansi bulunmadigi
icin rahatsiz edici duygular ve saskinlik hissedebilir. izleyici g6z, o an tam olarak nerede

olduguna karar veremez ve bir anda yon duygusu karismaya baslar.

Ayni zamanda tam doksan dereceden baktigimizda t¢ boyutlu olan her seyde
boyut etkisi vyitirilmeye baslar. Bu acgiya gelindiginde duvarlar ve benzeri yapilar
cizgilere ve sinirlara dontstr. Yerdeyken belki pek de fark etmedigimiz bu cizgiler ve
sinirlar aslinda hayatimizin her aninda ve her noktasinda bize yon vermektedir. Fark
etmeden uyum sagladigimiz bu sinirlar bakis agimizi degistirip tepeden, yani kus
bakistyla baktigimizda ansizin géz Online serilir. Aslinda bu sinirlari olusturan da
bizleriz ve farkinda olmadan bunlara uyum saglamaktayiz. Hayatimizi ayiran bu cizgiler
ve biz bu kurallara gore yasiyoruz. Evler, yollar, parklar, bahgeler ve hatta dogada bile

cizgiler ve sinirlar mevcut.

Dron sayesinde edindigimiz 6zgur bakis agisiyla yasadigimiz ortami tekrardan
tanimaya, 6grenmeye, kesfetmeye ve hatta baskalarina tanitmaya firsatimiz oluyor. Bu
nedenle dron kullanarak yapilan cekimlerde kaydedilen gelismeler ve Uretilen islerde
saglanan verimli artis, gun gectikge kisisel sinirlarimizi da zorlayarak yeni bakis
acilarinin, yeni fikirlerin kazanilmasina ve farkli deneyimlerin edinilmesine yardimci

olacaktir.
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