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insansiz hava aragclar (IHA), dikey inis ve kalkis dzellikleri, zorlu arazilere kolay
bir sekilde erigebilmeleri ve kamera, sensor gibi ekipmanlari ve kuguk Olcgekli
yukleri tasiyabilmeleri sayesinde bircok farkli alanda yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir. Ancak, tum yeni teknolojilerde oldugu gibi, hava sahasinin yeni
paydaslarindan olan iHA’lar, sunduklari avantajlarin yaninda gesitli riskleri de
beraberinde getirmektedir. iHA’larin varligi hem hava sahasindaki diger hava
araclarinin, hem de yeryuzundeki canli ve cansiz varliklarin guvenligi igin
potansiyel bir tehdit olusturmaktadir. Givenlik sorunlarina ek olarak, iIHAlarin
Ozellikle ticari amagh yaygin kullanimi ile gizlilik ve etik sorunlari da bas
gOstermeye baslamistir. Hem hava sahasindaki diger kullanicilarin hem de
yeryuzundeki canli ve cansiz varliklarin guvenliklerinin tesisi igin tUm operasyon
boyunca iHA'larin nerede olduklarini, nerede ve ne zaman ugcabileceklerini

bilmek hayati 6nem arz etmektedir.



Konumsal Veri Altyapilari (KVA), iHA’lara yonelik konumsal verilerin standart bir
yaplya kavusturulmasi ve iHAlarin hava sahasina giivenli bir sekilde entegre
edilmesi noktasinda onemli katkilar saglayabilir. Bu tez galismasinda; Avrupa
Birligi kapsaminda KVA olarak hizmet vermekte olan INSPIRE'In (Infrastructure
for Spatial Information in the European Community), kent ici otonom iHA lojistigini
kapsayacak sekilde genigletiimesi amaclanmaktadir. Genisletme ¢alismasinda,
INSPIRE temalarindan ulagim unsurlarini igerisinde barindiran Ulasim Aglar

Temasi, odak tema olarak ele alinacaktir.

Bu amagcla ilk olarak Avrupa Birligi'nin ve Amerika Birlesik Devletleri'nin iHA yasal
duzenlemeleri konumsal veri perspektifiyle incelenecek ve genisletme
calismasina esas teskil edebilecek konumsal veriler analiz edilecektir.
Sonrasinda, iHA'larin kent ici lojistik kapsamindaki kullanimlari ele alinacaktir.
Ardindan, IHA kaynakli etik ve gizlilik unsurlari degerlendirilecektir. Sonug olarak,
elde edilen bulgular 1si1§inda, INSPIRE, otonom IHA lojistigine yonelik hem
buglinun ihtiyacglarini hem de gelecekte ortaya ¢ikabilecek muhtemel ihtiyaclar

kapsayacak sekilde genigletilecektir.

Anahtar Kelimeler: insansiz hava araci, Konumsal veri altyapisi, INSPIRE,

Kentsel lojistik.
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Unmanned aerial vehicles (UAV) are widely used in many different domains
thanks to their vertical landing and take-off capabilities, easy access to difficult
terrains and ability to carry equipment such as cameras, sensors and small-scale
loads. However, as like all emerging technologies, UAVs, which are the new
stakeholders of the airspace, bring along various risks as well as the advantages
they offer. The presence of UAVs poses a potential threat to the safety of other
aircraft in the airspace and people and assets on the ground. In addition to
security problems, privacy and ethical issues have also started to emerge,
especially with the widespread use of UAVs for commercial purposes. In order to
ensure the safety of other aircrafts in the airspace and people and assets on the
ground, it is vital to know where the UAVs are, where and when they are allowed

to fly during the whole operation.



Spatial Data Infrastructures (SDI) can make significant contributions to the
standardization of spatial UAV data and the safe integration of UAVs into the
airspace. Within this thesis; it is aimed to extend INSPIRE, which serves as an
SDI within the scope of the European Union, to accommodate urban autonomous
UAV logistics. In the extension study, Transport Networks Theme of INSPIRE,

which includes transportation elements, will be the focal theme.

For this purpose, firstly, UAV regulations of the European Union and the United
States of America will be examined from the perspective of spatial data, and the
spatial data that can form the basis of the extension work will be analyzed.
Afterwards, the use of UAVs within the scope of urban logistics will be discussed.
Then, ethical and privacy aspects of UAVs will be evaluated. Finally, in the light
of the findings, INSPIRE will be extended to accommodate both today's needs
and potential needs that may arise in the future regarding to autonomous UAV

logistics.

Keywords: Unmanned aerial vehicle, Spatial data infrastructure, INSPIRE,

Urban logistics.



TESEKKUR

Tez surecimin her asamasinda destegini ve yonlendirmelerini esirgemeyen

degerli danismanim Dr. Ogr. Uyesi Berk ANBAROGLU’na gok tesekkiir ederim.

Yuksek lisans egitimim boyunca her konuda destek olan ve bu surecin benim igin
kolaylagsmasinda ¢ok kiymetli katkilari bulunan Akilli Sehirler ve Cografi
Teknolojiler Dairesi Bagkani Sayin Dursun Yildirm BAYAR’a ve mesai

arkadaslarima cok tesekkur ederim.

Bugun her ne yapiyor, kiiguk ya da buyuk neyi basariyor isem hepsinin temelini

atmis olan canim aileme ¢ok tesekklr ederim.

Son olarak bu zorlu sureci benimle birlikte yasayan, destegini higbir zaman
esirgemeyen, varligiyla bana gug ve mutluluk veren sevgili esim Esma’ya en kalbi

tesekkurlerimi sunarim.



ICINDEKILER

(@ 74 = ISR [
AB ST R A CT iii
1] =SS S v
ICINDEKILER ..o itiite ettt ete ettt eete e eae e eeeene e Vi
SEKILLER DIZINI ..ottt viii
CIZELGELER DIZINI.....viviieeeeeeeeeeeeeeeeee et X
KISALTMALAR ...t Xi
1. L] £ T 1
1.1. Tezin Amaci ve Hedefleri.......ccoovi i 3
1.2. Tezin Metodolojisi Ve OrganizasSyOnU ..........ccceeeeeeeuuuuiiiiieeeeeeeeeeriiiineeeeeens 4
2. KONUMSAL VERI ALTYAPILARI .....cooieieeeeeeeeeeceeeeee e 7
2.1. Konumsal Veri Altyapilarinin Tarihsel Geligimi ...........ccccvvviiiiiiiiieiinennnn, 9
2.2. Konumsal Veri Altyapisi Tasariminda UML Kullanimi.....................oo. 12
2.2.1. UML Diyagramlarinda Sinif GOsterimi.............cccoovvvviiiiiiiiieeiiieennn, 13
2.2.2. UML Diyagramlarinda iliski TUMEri........c.ccovvvveveiieeeiieeeeeeee e 14

3. AVRUPA TOPLULUGU KONUMSAL VERI ALTYAPISI (INSPIRE) ...... 19
3.1. INSPIRE Genel BaKIS ......cuuuiiiieiiieieeiie et 19
3.2. INSPIRE Genel Kavramsal Modeli (Generic Conceptual Model) ........... 23
3.3. INSPIRE Ulasim AgGIar TE€MaSsI ..........uuiiiiiiieiiiiiiiiee e 25
4. IHA YASAL DUZENLEMELERI VE KULLANIMLARI........cocecvieenrnnenn. 31
4.1. AB IHA Yasal DUZENIEMEIET .........c.ccveeeieeeece e 32
4.2. ABD IHA Yasal DUZENIEMEIETi...........c.cceveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36
4.3. IHAlarin Kent igi Lojistik Kullanimlarinin incelenmesi............c..cc.co....... 38
4.4. IHA'larin Etik ve Gizlilik Unsurlari Kapsaminda incelenmesi.................. 40

5. IHA KULLANIMLARINA YONELIK INSPIRE GENISLETME ONERISI.. 43

DL AlAN NESNEICKI .. e 45

Vi



5.1.1. Toplama ve Teslimat Alanlari (Collection and Delivery Zone)........ 45

5.1.2. Hava Sahasi Alani (Airspace Area).........ccccccceieieeeeeeeeeiiiiiin e 46
5.1.2.1.  Yasakl Alanlar (Prohibited Area).........cccccccccvvviiiiiiiiiiinnnnnnn. 52
5.1.2.2.  Kisitl Alanlar (Restricted Area) ..........cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 57
5.1.2.3.  Tehlike Alani (Danger Area) ..........cccccuuviiiiieeeeeeeeiee e 61

5.1.3. Inis-Kalkis Yasakli Alan (NO Drone Zone).........c..cccevveeeeeveveeensnnn. 62

5.1.4. Sikisiklik Ucretlendirmesi Alani (Congestion Charge Zone) .......... 63

5.2. Kisitlamalar, Gereksinimler ve Tamamlayici Bilgiler.................cccccuvveeee 64

5.2.1. Zamansal Karakterli Nesnelerin Tanimlanmasi.......................o.... 64

5.2.2. Alan Nesnelerinin Boyutlarinin Tanimlanmasi .........c......ccccceeeieees 65

5.2.3. IHA'lar igin Kisitlamalar............cc.ocevvieeieieececeee e, 68

5.2.4. HA'lar igin GerekSinimIer.........cc.ccveiuiieeieieeee e, 70

5.2.5. THA YUK TIPIEI ..ttt 72

5.2.6. Yertkili OtOriteler..........ooviiiiiiiiiiiiiiiiee e 73

6. TARTISMA 74
7. SONUGLAR . ...t e e e e eeeaeas 83
8. KAYNAKLAR ..ottt ettt et ee e e e e e e e e e e e taeeeeeeeeeeeeeeeeees 85
B LR 97

EK 1 — UAT ve OUE UML Diyagramlari XML Kodlari.........ccccccccvviiiiiiiinnnnnn. 97

EK 2 — Tez Calismasi Orjinallik Raporu ..........ccccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiceeee 98
(@€ ] =103 1Y |1 7R 99

Vii



Sekil 1.1,
Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 2.7.
Sekil 2.8,
Sekil 2.9.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.

Sekil 4.1.

Sekil 5.1.
Sekil 5.2.

Sekil 5.3.
Sekil 5.4.
Sekil 5.5,
Sekil 5.6.
Sekil 5.7.
Sekil 5.8.

Sekil 5.9.

SEKILLER DiZziNi

/=7 (oo (o] (o ]| PSP 4
Bir sinifin UML gdsterimi 6rnegi [80]........cccovvvviviiiiiiieeeeeeeeen, 14
Siniflar arasi kalitim iligkisi 6rnegi [80]..........cccovviiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 14
lligki (Associate) Ornedi 1 [81] ....cvveveeeeeieieeeeieeeee e 15
lligki (Associate) 6rnedi 2 [80] .......ccvevveveeeeeieieeieeeeieeee e eeerenes 15
Toplam (Aggregation) iligki tipi 6rnegi [83].........cccevvvvvviiiiciiieeeen, 16
Olusum (Composition) iligki tipi 6rnegi [81]........ccceevvrvviiiiiiieeneenn. 17
Erisim (Navigability) iligki Tipi Ornegdi [80]........ccccvevvevveveeeeeeenenne 17
Bagllik (Dependency) iligki tipi 6rnegi [80] ............euvvvvvviivririnnnnnns 18
UML sinif diyagramlarinda not 6rnegi [80] ..........cccccceiiieeeeerinnnnn, 18
INSPIRE uygulama semalarinin temeli olarak GKM [96] ............. 24
UAT genel cercevesi [80].......ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 26
UAT UML yapisi ve baglilik iligkileri [80]...........ccoovvvviiiiiiineiniinnnns 27
OUB Uygulama Semasi Genel Cergevesi .....ccoovveevvriiiiiiicineeennn. 28
“HavasahasiAlani”, “UlasimAlani” ve “AgAlani” arasindaki iliski [80]
.................................................................................................... 29
AB IHA yasal diizenlemeleri ve INSPIRE giincellemeleri zamansal
GOSTEIIMI e 33
ToplamaveTeslimatAlani (CollectionAndDeliveryZone) sinifi ...... 46

Genigletme sonrasi HavaSahasiAlani (AirspaceArea) nesnesi sinif

[0 @S] (T 1T o S 50
FAA Special Use Airspace web sayfast..........ccccccvvviiiiiiieeceennnnnn, 51
FAA Temporary Flight Restrictions web sayfasi ......................... 52
YasakliAlanTipDegeri (ProhibitedAreaTypeValue) kod listesi...... 56
KisithAlanTipDegeri (RestrictedAreaTypeValue) kod listesi ........ 60
TehlikeAlaniTipDegeri (DangerAreaTypeValue) kod listesi ......... 62
inig-Kalkis Yasakli Alan (NoTakeoffLandingZone) sinif gosterimi
.................................................................................................... 63
SikigiklikUcretlendirmesiAlani (CongestionChargeZone) sinif
GOSTEIIMI e 64

viii


file:///E:/Gökhan/Yüksek%20Lisans/tez/drone/tez/gokhan_bilgin/tez%20-%20final.docx%23_Toc93763462
file:///E:/Gökhan/Yüksek%20Lisans/tez/drone/tez/gokhan_bilgin/tez%20-%20final.docx%23_Toc93763466
file:///E:/Gökhan/Yüksek%20Lisans/tez/drone/tez/gokhan_bilgin/tez%20-%20final.docx%23_Toc93763466

Sekil 5.10.

Sekil 5.11.

Sekil 5.12.

Sekil 5.13.

Sekil 5.14.

Sekil 5.15.

Sekil 5.16.

Sekil 6.1.
Sekil 6.2.

Sekil 6.3.

Sekil 6.4.

Mevcut YiiksekirtifaLimiti (UpperAltitudeLimit) nesnesi ve
DusukirtifaLimiti (LowerAltitudeLimit) nesnesi sinif gésterimi ..... 66
Genigletilmis YuksekirtifaLimiti (UpperAltitudeLimit) nesnesi ve
DustkirtifaLimiti (LowerAltitudeLimit) nesnesi sinif gésterimi ..... 67
AraclaricinKisitlama (RestrictionForVehicles) nesnesi ve

‘iHAIginKisitlama (RestrictionForDrones)’ nesnesi sinif gdsterimi

KisitlamaTipDegeri (RestrictionTypeValue) kod listesinin
genisletme c¢alismasi dncesindeki (a) ve sonrasindaki (b) yapisi 70
AraclaricinGereksinim (RestrictionForVehicles) nesnesi,
IHAIginGereksinim (RequirementForDrones) nesnesi ve
GereksinimTipDegeri (RequirementTypeValue) kod listesi sinif
GOSTEIIMI i 71
AraclaricinYikTipi (LoadTypeForVehicles) nesnesi,
IHAIginYUkTipi  (LoadTypeForDrones) nesnesi ve YikTipiDegeri

(LoadTypeValue) kod listesi sinif gosterimi............ccceevvvvcennnnnnn. 72
YetkiliOtorite (CompetentAuthority)’ nesnesinin HUA icerisindeki

][ 177=1 0 £ U UUSRPRN 73
Genisletme sonrasi HUA alan nesneleri UML diyagrami............. 75

Genigletme sonrasi HUA ulasim 6zellikleri nesneleri UML

(o 1) VZ= To | ir= 1 1o 1 PP 76
Genigletme sonrasi OUE ulasim 6zellikleri nesneleri UML
AIYagraml ....coooiiiiii 78
Otonom IHA uguslari icin énerilen temel nesne tiplerinin (a) ve bir

IHA’nIn ugus limitlerinin (b) gOSteriMi.........cccccveeveeeeeeeeeeeeene, 80


file:///E:/Gökhan/Yüksek%20Lisans/tez/drone/tez/gokhan_bilgin/tez%20-%20final.docx%23_Toc93763481
file:///E:/Gökhan/Yüksek%20Lisans/tez/drone/tez/gokhan_bilgin/tez%20-%20final.docx%23_Toc93763482
file:///E:/Gökhan/Yüksek%20Lisans/tez/drone/tez/gokhan_bilgin/tez%20-%20final.docx%23_Toc93763482
file:///E:/Gökhan/Yüksek%20Lisans/tez/drone/tez/gokhan_bilgin/tez%20-%20final.docx%23_Toc93763483
file:///E:/Gökhan/Yüksek%20Lisans/tez/drone/tez/gokhan_bilgin/tez%20-%20final.docx%23_Toc93763483

Cizelge 3.1.
Cizelge 4.1.
Cizelge 5.1.
Cizelge 5.2.
Cizelge 5.3.
Cizelge 5.4.
Cizelge 5.5.
Cizelge 6.1.
Cizelge 6.2.

GIZELGELER DiziNi

(1NN ST | = =Y 4 1 = o N 21
Aclk kategorinin alt kategorilerine yonelik tanimlamalar ............... 35
INSPIRE genisletmesine yonelik temel bulgular-........................... 44
HavaSahasiAlani (AirspaceArea) tip degerleri............cccccvvveinnnnnns 48
Yasakl Alan tip de@erleri (ProhibitedAreaTypeValue).................. 54
Kisith Alan tip de@erleri (Restricted Area Type Values)................ 58
Tehlike Alani tip dederleri (Danger Area Type Values)................. 61
Genigletme galismasi sonrasi nesne tipleri 6zet cizelgesi............ 77
Genisletme calismasi sonrasi kod listeleri 6zet tablosu................ 77



KISALTMALAR

AB Avrupa Birligi

ABD Amerika Birlesik Devletleri

ALIC Australian Land Information Council

ANZLIC Australia and New Zealand Land Information Council
ASDI Australian Spatial Data Infrastructure

CBSGM Cografi Bilgi Sistemleri Genel MuadarlGgu

CCOG Canadian Council on Geomatics

CDP Collection and Delivery Point

CDz Collection and Delivery Zone

CGDI Canadian Geospatial Infrastructure

EASA European Union Aviation Safety Agency

EU European Union

EUROGI European Umbrella Organisation for Geographic Information
FAA Federal Aviation Administration

FMRA FAA Modernization and Reform Act

GKM Genel Kavramsal Model

GML Geography Markup Language

HUA Hava Ulasim Aglari

IACG Inter-Agency Committee on Geomatics

INSPIRE Infrastructure for Spatial Information in the European Community

ISO International Organization for Standardization
IHA insansiz Hava Araci

KVA Konumsal Veri Altyapisi

NCGI National Council for Geographic Information
NSDI National Spatial Data Infrastructure

OMG Object Management Group

OUE Ortak Ulagim Elemanlari

RAVI Dutch Council for Real Estate Information
SDI Spatial Data Infrastructure

TTA Toplama ve Teslimat Alani

Xi



TUCBS Turkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi

UAT Ulasim Aglari Temasi

UAV Unmanned Aerial Vehicle
UML Unified Modelling Language
USA United States of America

XML Extensible Markup Language

Xii



1. GIRIS

Insansiz Hava Araglari (IHA) uzaktan bir pilot marifetiyle yonlendirilebilen veya
otonom bir sekilde ugabilen insansiz hava araclandir [1,2]. IHA'lar literatiirde
insansiz hava araci sistemleri [3], dronelar [4], uzaktan kumandali hava araci
sistemleri [5] gibi bir¢cok isimle anilsa da, tez ¢alismasi kapsaminda tekil bir

kullanim tercih edilmis ve ‘IHA’ terimi kullaniimistir.

IHAlarin tarihsel olarak ilk yaygin kullanimlari askeri amagclara yonelik olsa da,
gunumuzde sivil amaglarla kullanimi da oldukg¢a yayginlasmistir [6]. Dikey inis ve
kalkis 6zellikleri, zorlu arazilere kolay bir sekilde erisebilmeleri, kamera, sensor
gibi ekipmanlari ve kiigiik 6lgekli ylkleri tagiyabilmeleri sayesinde IHA lar; lojistik
[7,8], enerji [9], tarim [10], uzaktan algilama [11,12] ve afet ydnetimi [13] gibi
bircok farkli alanda kullaniimaktadir. Benzer sekilde saglk hizmetleri
kapsamindaki IHA kullanimi da her gegen giin dnem kazanmakta, 6zellikle
Covid-19 salgini ile birlikte IHA’lar kentsel hava sahasinda kendilerine daha gok
yer bulmaktadir. ilaclar ve asilar iHA’lar sayesinde hizli ve etkili bir sekilde
tasinabilmekte [14], gida dagitimi icin temassiz bir ortam saglanabilmekte [15] ve
Covid-19 tibbi numuneleri verimli bir sekilde nakledilebilmektedir [16]. IHA'lar,
benzer birgok uygulama ile hayati kolaylastiran ¢ok sayida ¢6zime onculuk
etmektedir. Sunduklari bu sayisiz uygulama ile iHA’larin yakin gelecekte
hayatimizin vazgecilmez bir parcasi olmasi beklenmektedir [17,18]. iHAlara
yonelik yiksek ilginin ilerleyen yillarda da siirecegi, Avrupa IHA pazarinin 2035
yihnda 10 milyar avroyu, 2050 yilinda ise 15 milyar avroyu gecgecegi

ongorulmektedir [19].

Tum yeni teknolojilerde oldugu gibi, hava sahasinin yeni paydaslarindan olan
IHA'lar, sunduklari avantajlarin yaninda gesitli riskleri de beraberinde
getirmektedir. iIHA’larin varli§i hem hava sahasindaki diger hava araglarinin, hem
de yeryuzundeki canli ve cansiz varliklarin guavenligi igin potansiyel bir tehdit
olusturmaktadir [20]. Glvenlik sorunlarina ek olarak, IHAlarin dzellikle ticari
anlamdaki yaygin kullanimi ile gizlilik ve etik sorunlari da bas gdstermeye

baglamistir [21]. IHAlardan kaynaklanan risklerin azaltiimasi noktasinda ise



gizlilik ve guvenlik kaygilarinin birlikte ele alinmasi ve bu kaygilara ydnelik
¢bzUmlerin ulusal Olcekte degerlendiriimesi 6nem arz etmektedir [22]. Bu
sebeple, birgok llke IHA kaynakli risklerin azaltiimasina yonelik yasal diizenleme

calismalari gerceklestirmektedir [23].

IHA kaynakli kaygilarin cogu, etkili yasal diizenlemeler ve mevcut teknolojinin
etkin kullamimi ile azaltilabileceginden, IHA’larin tamamen yasaklanmasi
gercekgi bir tedbir olmayacaktir [18]. Dolayisiyla sivil havacilik otoriteleri, bir
yandan iHA’larin sivil kullanimina iliskin toplumsal risklerin azaltiimasina yénelik
calismalar yiritiirken, bir yandan da IHA’larin etkin kullaniminin saglanmasi ve
sosyal ve ekonomik kazanimlarinin tesis edilmesi noktasinda sorumluluk
altindadir [24].

IHA'lara iliskin en karmasik sorunlardan biri kontrolsiiz hava sahasindaki iHA
operasyonlarinin, 6zellikle de otonom IHA operasyonlarinin navigasyonudur.
Hem hava sahasindaki diger kullanicilarin hem de yeryuziundeki canl ve cansiz
varliklarin gilivenliklerinin tesisi igin tim operasyon boyunca iHAlarin nerede
olduklarini, nerede ve ne zaman ugabileceklerini bilmek hayati onem arz
etmektedir. Boylelikle, IHA’larin ugus boyunca yasakli ve kisith alanlara
girmesinin dniine gegilebilir ve IHA kaynakli risklerin minimuma indirilmesine
katki saglanabilir. Bu nedenle, IHA operasyonlarina yénelik konumsal verinin ve
kisitlamalar, teknik gereksinimler, yetkili otoriteler gibi tamamlayici verilerin
yapisal ve standart bir sekilde toplanmasi ve dagitilmasi gerekmektedir.
Boylelikle IHA'lar igin glvenli bir ugus saglanirken ayni zamanda Ulkelerin

Konumsal Veri Altyapisi (KVA) ¢alismalarina uyumlu bir yapi tesis edilecektir.

KVA, konumsal verilerin toplanmasina, yonetiimesine ve paylasimina yonelik
kurallari iceren genel bir gergeve olarak tanimlanabilmektedir [25]. KVA'larin en
temel amaci konumsal veriye iliskin tum kullanicilarin ve dreticilerin uygun
maliyetli bir sekilde birbirleriyle isbirligi yapabilecekleri bir ekosistem tesis etmek
olarak 6zetlenebilir [26]. Benzer sekilde KVA, konumsal verilerin kullanilabilirligini

ve bu verilere erigimi kolaylagtiran teknolojilerin, politikalarin ve kurumsal



dizenlemelerin butind olarak ifade edilebilmektedir [27]. KVA’lar, verinin etkin
kullanimini ve paylasimini tesis etmeleri sayesinde teknik, ekonomik, sosyal ve
cevresel baglamda birgok sektore onemli katkilar saglamaktadir [28]. Bununla
birlikte KVA'lar, cok sayida paydasa ait konumsal verilere erigiimesine ve bu

verilerin paylasiimasina yoénelik duyulan ihtiyaca da yanit vermektedir [29].

INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in the European Community),
cevreye iliskin konumsal verilerin Ulkeler ve sektorler arasinda paylagiimasini ve
s0z konusu verilerin kamusal kullanim igin kolay erigilebilir hale getiriimesini
saglamak amaciyla 15 Mayis 2007 tarihinde yurarlige girmis olan direktife
istinaden Avrupa Birligi (AB) kapsaminda gelistirilen bir KVA'dir [30]. INSPIRE ile
konumsal verinin mevcudiyetini, erigilebilirligini ve kullanilabilirligini artirmak
amaclanmaktadir [31]. Her ne kadar INSPIRE temelde ¢evreye ydnelik konumsal
verilerin temini ve paylasimina yonelik olarak planlanmis olsa da bu olgek
gunimuzde c¢ok daha genis bir hale evirilmistir. Halihazirda INSPIRE
kapsaminda konumsal verilerin standart bir yapiya kavusmasi amaciyla
toplamda 34 adet veri temasi tanimlanmistir. Ancak bu temalar temel kullanim
senaryolari Uzerine tesis edildiginden, Ulkelerin ihtiyaglarina ve alana 6zel
kullanimlara yonelik olarak temalarin genisletiimesi gerekmektedir [32]. Ulasim
Aglari Temasi (UAT) ise bu 34 INSPIRE temasindan bir tanesidir.

1.1. Tezin Amaci ve Hedefleri

Bu tez calismasinda; AB kapsaminda KVA olarak hizmet vermekte olan
INSPIRE'In, kent ici otonom IHA lojistigini kapsayacak sekilde genisletilmesi
amaclanmaktadir. Genisletme c¢alismasinda, INSPIRE temalarindan ulasim

unsurlarini icerisinde barindiran UAT, odak tema olarak ele alinacaktir.

Bu amaci gergeklestirmek Uzere tez galismasi dort temel hedef lzerine insa
edilmigtir:



1) AB ve Amerika Birlesik Devletleri’nin (ABD) iIHA yasal diizenlemeleri konumsal
veri perspektifiyle incelenecek ve genisletme ¢alismasina esas teskil edebilecek

konumsal veriler tespit edilecektir,
2) IHA'larin kent ici lojistik kapsamindaki kullanimlari incelenecektir,
3) IHAlar etik ve gizlilik unsurlar kapsaminda incelenecektir,

4) INSPIRE’a, elde edilen bulgular isiginda hem buglnun ihtiyaglarini hem de
gelecekte ortaya ¢ikabilecek muhtemel ihtiyaglari kapsayacak sekilde genigletme

onerisi sunulacaktir.

1.2. Tezin Metodolojisi ve Organizasyonu

Tez kapsaminda izlenen metodoloji Sekil 1.1'de gdsteriimektedir. Calisma,
INSPIRE'In otonom iHA lojistigi baglaminda genisletimesine odaklandigindan;
IHA'larrin, glvenli ve etkin bir sekilde hava sahasina entegre olabilmeleri igin
kullanabilecekleri veya Uretebilecekleri konumsal verilerin kapsaminin

belirlenmesi gerekmektedir.

Teknolojik Gelismeler

Yasal Diizenlemeler

AB Yasal Diizenlemeleri
ABD Yasal Diizenlemeleri

[HA _Kullammlarlmn
Incelenmesi

Etik - Gizlilik

Konumsal UAT Ihtiyag

Veri Analizi Analizi

Teknolojik Gelismeler

Sekil 1.1. Metodoloji



ilk olarak, tezin ikinci bélimiinde, KVA'lara yénelik temel kavramlardan
bahsedilmigtir. KVA’larin amacina, tarihsel gelisimine ve KVA c¢alismalarinda
oncu olan Ulkelerin  galismalarina deginilmistir.  Ardindan  KVA’larin
modellenmesinde siklikla kullanilan Tekil Modelleme Dili (Unified Modelling

Language - UML) diyagramlari ve bu diyagramlardaki iligki tipleri aktariimigtir.

Tezin Gguncl bolumu, ¢calismanin temel iskeletini olusturan INSPIRE Uzerine
egilmektedir. Bu baslk altinda INSPIRE’In amaglarindan, prensiplerinden
bahsedilmis ve INSPIRE Genel Kavramsal Modeli anlatiimistir. Ardindan tez
calismasinin odak temasi olan UAT’nin genel yapisina ve alt temalarina

deginilmistir.

Tezin genigletiimesine esas teskil edecek olan cografi verilerin analizine ise
dérdiinci boliim altinda yer verilmistir. Bu kapsamda, AB ve ABD’nin IHA yasal
dizenlemeleri, IHA'lar tarafindan kullanilabilecek veya Uretilebilecek olan cografi
verilerin analiz edilmesi amaciyla konumsal veri perspektifiyle incelenmistir.
Ardindan ayni amacla iIHA’larin kent ici lojistik kullanimina yénelik incelemeler

gerceklestirilmis ve son olarak iHA’lar etik ve gizlilik yonleriyle ele alinmistir.

Tezin besinci bolumud, INSPIRE’In genisletimesinde degerlendirilebilecek
unsurlarin analizini ve UAT icerisine entegrasyonunu icermektedir. Yasal
diizenlemelere, IHA kullanimlarina ve etik ve gizlilik unsurlarina yénelik ihtiyac
duyulan veya gelecekte ihtiya¢ duyulabilecek cografi verilerin UAT igerisinde
tanimlanmasina ve temanin bu ydonde genisletiimesine yonelik galismalar bu

bdlimde gergeklestirilmigtir.

Tez galigmasinin altinci boliumunde genigletme galismasina yonelik elde edilen
temel bulgular tartisilmigtir. UAT'nin ve Ortak Ulasim Elemanlar’nin (OUE)
genigletme caligsmasi sonrasindaki UML diyagramlari ve genigletme calismasi

sonucunda eklenen, guncellenen veya silinen nesne tipleri ve kod listeleri bu



bdlimde aktariimistir. Bununla birlikte temel bulgularin kullanimlari bir gorsel

uzerinde anlatiimistir.

Yedinci ve son bolumde ise sonuglara deginilmigtir. Tez galismasinin literature
olan katkilarindan ve gelecek c¢alismalardan bahsedilerek tez c¢alismasi

sonuclandiriimistir.



2. KONUMSAL VERIi ALTYAPILARI

Veri, gegmigten gunumuze kadar hemen hemen her sektorde en temel
kaynaklardan biri olarak kullaniimigtir. Ginimuzde teknolojinin yayginlasmasi ile
veri Uretim araglarinin gesitlenmesi, ayrica internet kullanimi ile veriye erigimin
kolaylasmasi, mevcut veri miktarini sirekli olarak artirmaktadir. Ozellikle son
donemlerde veriye dayall yonetim mekanizmalarinin en belirgin 6rneklerinden
olan akilli sehir yaklasiminin birgok Ulkede hayata gegmesi ve akilli sehirler
blnyesinde yogun olarak faydalanilan nesnelerin interneti teknolojisinin yaygin
kullanimi veri Uretimini daha da hizlandirmistir. internete baglh cihaz sayisi,
internete bagl insan sayisini 2008 yilinda asmistir [33]. Dunya genelinde her iki
gunde bir, medeniyetin baglangicindan 2003 yilina kadar Uretilmis veri kadar yeni
veri Uretilmektedir [34]. Bu blyuk verinin yaklasik %80’lik bir kismini ise konumsal

veri olusturmaktadir [35].

Konumsal veri, genis bir yelpazedeki ¢ok sayida paydas tarafindan Uretiimekte
ve bu veriler karar verme sureclerinde etkin bir sekilde kullaniimaktadir [36].
Konumsal verinin karar verme mekanizmalarinin degismez bir bileseni haline
gelmesi, bu verilerin etkin bir sekilde yonetiimesine ve paylasiimasina olanak

saglayan altyapilarin tesisini elzem kilmaktadir [37].

Bu kapsamda KVA, konumsal verinin sagladigi potansiyelin tam anlamiyla
kullaniimasi noktasinda énemli bir ara¢ olarak 6ne ¢gikmaktadir. KVA, konumsal
verilerin toplanmasina, yonetiimesine ve paylasimina yonelik kurallari igeren
genel bir cergeve olarak tanimlanabilmektedir [25]. Benzer sekilde KVA,
konumsal verilerin kullanilabilirligini ve bu verilere erisimi kolaylastiran
teknolojilerin, politikalarin ve kurumsal duzenlemelerin bUtinu olarak ifade
edilebilmektedir [27]. KVA'larin en temel amaci, konumsal veriye iligkin tim
kullanicilarin ve JUreticilerin uygun maliyetli bir sekilde birbirleriyle igbirligi
yapabilecekleri bir ekosistem tesis etmek olarak 6zetlenebilir [26].



Konumsal veriler cok cesitli paydaslarca Uretiimektedir. Uretilen bu veriler,
paydaslarca, mistakil yapilarda ve uygulamalarda, izole veri adaciklari seklinde
depolanmaktadir. Farkh ihtiyaglarin giderilmesi igin Uretilen bu verilerin standart
bir sekilde paylasildigi KVA'larin varligi konumsal veriye erigim ve bu verinin
paylasimi noktasinda 6nemli katkilar saglamaktadir [38]. KVA'lar; veri Uretim
maliyetlerini azaltmalari ve farkli sektorlerden gelen konumsal verilerin
entegrasyonunu kolaylastirmalari sayesinde ekonomik, teknik, sosyal ve
cevresel anlamda 6nemli faydalar sunmaktadir [28]. Planlama, vergilendirme,
afet yonetimi ve iklim degisikliginin izlenmesi gibi birgok alana sagladigi katkilar,
KVA’lari ydnetisim mekanizmalarinin anahtar bilesenlerinden biri haline
getirmektedir [39]. Ayrica KVA’lar, konumsal verinin standardizasyonuna ve
dolayisiyla birlikte calisabilirlige yaptigi katkilar ile Ulkeler arasi pazarlarin

olusturulmasini tesvik etmektedir [40,41].

Teknoloji, KVA’lar kapsaminda insan ve veri arasindaki temel rolu olugturan ana
bilesenlerdendir [42]. KVA, teknolojiye bagimli olmasa da, teknolojik gelismeler
ve degisen trendler neticesinde surekli bir sekilde evrim gecgirmektedir [43].
Dolayisiyla, ozellikle son yillarda inaniimaz bir hizla gelismekte olan teknoloji,
KVA'’larin tasarlanmasindaki ve igletiimesindeki en bluyuk zorluklardan biri olarak
One c¢ikmakta, genel anlamda politikalarin ve standartlarin hizla gelisen
teknolojiye uyumlastiriimasi noktasinda zorluklar yasanmaktadir [44]. Bu
kapsamda, teknolojinin KVA'larin en énemli etmeni olarak ele alinmasi gerektigi
ve Ozellikle de konumsal teknolojideki gelismelerin KVA kavraminin
geligtirimesinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu degerlendiriimektedir [45]. Bu
sebeple, teknolojik gelismelerin etkisini minimum seviyeye indirgemek igin
KVA'lar esnek bir yapida tasarlanmali, farkli paydaslarin ihtiyaglarini mimkin
olan en iyi sekilde karsilamak icin yeni teknoloji ve standartlari benimsemelidir
[46,47]. Sonug olarak, saglam bir KVA'nin tesisi ancak ortaya ¢ikan teknolojik

gelismeler dikkate alindiginda mumkundur [48].

Teknolojik gelismelerin  KVA’lar Uzerindeki etkilerine ek olarak, yasal

duzenlemelerin de KVA’larin genel yapisi Uzerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir.



[49]. Bu nedenle yasal dizenlemelerin de KVA'larin tasarlanmasinda hesaba

katilmasi gerekmektedir.

Tez calismasinin bu bagliginda KVA'larin tarihsel gelisimlerinden ve bu gelisime
onculuk eden birka¢ ulkenin KVA calismalarindan s6z edilecektir. Ardindan
KVA’larin modellenmesinde siklikla kullanilan ve tez calismasi kapsaminda
sunulacak olan genigletme O6nerisinin modellenmesinde de kullaniimig olan

UML'’in genel yapisi ve gosterimleri hakkinda bilgi verilecektir.

2.1. Konumsal Veri Altyapilarinin Tarihsel Geligimi

Bircok ulke 1990°’li yillardan itibaren konumsal verinin yonetimine yonelik
sorunlarin farkina varmis, bu sorunlarin giderilmesi ve konumsal veri kapsaminda
paydaslar arasi ig birliginin artirilmasina yonelik KVA c¢alismalarina baglamigtir
[26]. Dunya genelinde, KVA girigsimlerinin en onemlileri ulusal Glgekte hayata
gegirilmekte olup bu ¢alismalar genellikle ulusal veya federal hiikiimet tarafindan
yonlendiriimektedir [27]. GUnUmuzde ABD, Avustralya ve Kanada, KVA'nin
kurulmasi ve geligtiriimesinde oncu ulkeler olarak kabul edilmektedir [50]. Yine
Hollanda 1990’lardan bu yana KVA'lara yonelik 6nemli galismalar gergeklestirmis
olan ulkelerden biridir [37,51].

Avustralya’nin KVA calismalari 1986 yilinda Avustralya Arazi Bilgi Konseyi
(Australian Land Information Council - ALIC)'in kurulmasiyla baglamistir [52].
Konseyin amaci araziyle iliskili bilgilerin devletin farkli seviyeleri arasinda
toplanmasini ve transferini koordine etmek ve bu bilgilerin karar destek
sistemlerinde kullaniimasini tegvik etmektir. 1991 yilinda Yeni Zelanda’'nin
konseye uye olmasi ile birlikte ALIC’in adi Australia and New Zealand Land
Information Council (ANZLIC) olarak degistiriimistir. ANZLIC gunimuizde
Konumsal Veri Konseyi (The Spatial Data Council) olarak adlandiriimakta ve
KVA'ya yonelik faaliyetler Avustralya Konumsal Veri Altyapisi (Australian Spatial
Data Infrastructure - ASDI) bashdi altinda surdurialmektedir [53].



Amerika Birlesik Devletlerinde karar destek sistemlerinin 6nemli bir parcasi
haline gelmis olan KVA terimi 1993 yilinda Ulusal Arastirma Konseyi (National
Research Council) tarafindan 6nerilmistir. KVA'larin temeli resmi anlamda ilk kez
1994 yihinda ABD Bagkani Bill Clinton’in 12,906 sayih ve “Coordinating
Geographic Data Acquisition and Access: The National Spatial Data
Infrastructure” basgslikli kararnamesiyle atilmistir [54]. Kararnamede KVA,
“Konumsal verilerin elde edilmesini, islenmesini, depolanmasini, dagitiimasini ve
kullanimini iyilestirmek igin gerekli olan teknolojiler, politikalar, standartlar ve
insan kaynagi” olarak tanimlanmistir. “The Federal Geographic Data Committee”
KVA’nin geligtirimesine yoénelik calismalarda koordinasyonu saglamakla
gorevlendirilmistir [55]. Gunimuizde ABD dahilindeki KVA c¢alismalari Ulusal
Konumsal Veri Altyapisi (National Spatial Data Infrastructure — NSDI) bashgi

altinda surduridlmektedir [56].

Kanada KVA c¢alismalari 1996 yilinda Kanada Geomatik Konseyi (Canadian
Council on Geomatics - CCOG) ve onun federal muadili, Kurumlar Arasi
Geomatik Komitesi (Inter-Agency Committee on Geomatics - IACG) tarafindan
baslatiimistir [57]. Kanada Konumsal Veri Altyapisi (Canadian Geospatial
Infrastructure — CGDI) 1999 yilindan bu yana hizmet vermekte olup CGDI'nin
vizyonu “Herkes igin refahin desteklenmesi i¢in tim Kanadalilar CGDI vasitasiyla
Kanada hakkindaki kapsamli konum tabanli bilgilere agik, guvenli ve surekili

erisime sahiptir.” olarak belirlenmistir [58].

Avrupa’da KVA'nin temelleri 1993 yilinda KVA’lara yonelik bdlgesel olarak
faaliyet goOsteren ilk organizasyon olan Avrupa Cografi Veri Semsiye
Organizasyonu'nun (European Umbrella Organisation for Geographic
Information - EUROGI) kurulmasiyla atilmigtir [59]. EUROG/I’nin hedefleri Avrupa
cografi bilgi politikasinin tanimlanmasini ve uygulanmasini desteklemek ve
Avrupa cografi bilgi altyapisinin tesisini kolaylastirmaktir [27]. Avrupa’da
halihazirda kullanilan KVA olan INSPIRE ise 2007 yilinda Avrupa Komisyonu
tarafindan yayinlanan INSPIRE Direktifi ile hayata gecgmistir [60]. Tez
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calismasinin temelini olusturan INSPIRE’a ydnelik detayl bilgi ilerleyen

bolumlerde sunulacaktir.

Hollanda, KVA c¢aligsmalarinin Avrupa’daki onculerindendir [50]. Hollanda KVA
calismalari, 1990 yilinda kurulan ve temel misyonu “kamu gérevlerini yerine
getirmek icin gereken cografi bilginin minimum maliyetle saglanmasini organize
ve tegvik etmek” olan Hollanda Emlak Bilgileri Konseyi’'nin (Dutch Council for Real
Estate Information — RAVI) kurulmasina kadar dayanmaktadir [61]. RAVI,
1992'de Ulusal Cografi Bilgi Konseyi (National Council for Geographic
Information — NCGI) olarak yeniden yapilandiriimistir [62]. Hollanda KVA
calismalarinin kilometre taslarindan birisi 2008 yilinda konumsal veriye yonelik
bir yaklasim ve uygulama stratejisi olan GIDEON’un yayinlanmasidir [63].
GIDEON kapsaminda ortaya konan stratejilerden birisi de “INSPIRE Direktifini
Hollanda mevzuatina yerlestirmek ve buna yonelik teknik altyapiyr uygulamak”
olmustur. Yaklasik 15 yillik bir girigsimin ardindan olgunluga kavusan Hollanda
KVA’siI kapsamindaki konumsal verilere 2009 yilindan bu yana g¢evrimici olarak
erismek muimkin olmaktadir [64]. GlUnumuzde bu verilere PDOK Viewer'dan [65]

erisim saglanabilmektedir.

Bati balkan Uulkeleri ise (Arnavutluk, Bosna Hersek, Hirvatistan, Kuzey
Makedonya, Karadagd, Sirbistan, Kosova) 2007 vyilindan itibaren KVA
calismalarint  hizlandirmig, KVA’nin  olusturuimasina  yonelik  yasal

duzenlemelerini hayata gecirmistir [66].

Ulkemizde KVA kurulmasina yénelik ilk galismalar 2003 yilinda Resmi Gazete
yayimlanan e-Donusum Turkiye Projesi 2003-2004 Kisa Donem Eylem Plani’'nin
“Turkiye Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin Olusturulabilmesi icin bir On Calisma
Yapilmasi” baslhkh 47. Eylemi ile baslatimistir [67]. S6z konusu eylem
kapsaminda 2005 yilinda Tapu ve Kadastro Genel MuadurlGgid’nin
koordinasyonunda ilgili kurum ve kuruluglarin katkilariyla hazirlanan raporda;
hedeflere ulasmak noktasinda kurum ve kuruluslarin gérev ve sorumluluklarinin

netlestiriimesi, strateji ve vizyon geligtiriimesi ve 6nceliklerin tespit edilmesi
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gerektigi vurgulanmis, Eylem 47’ye yonelik yasal, kurumsal, teknolojik ve mali
Oneriler ile koordinasyona ve uygulama planina yonelik éneriler sunulmustur [68].
Sonrasinda, 2005 yilinda Resmi Gazete’de yayimlanan e-Donugsum Turkiye
Projesi 2005 Yili Eylem Plani’nin “Turkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS)
Olusturmaya Yonelik Hazirlik Altyapisi” baslikli 36. Eylemi kapsaminda islem ve
veri kapsami ile standartlarinin belirlenmesi, kurumsal yapilanma gorev ve
sorumluluklarin  tanimlarini  iceren TUCBS politika/strateji dokumaninin
hazirlanmasi ve yasal duzenleme ihtiyacglarinin tespit edilmesi amaclanmistir
[69].

2011 yihnda yayinlanan 644 sayili Kanun Hikmunde Kararname ile Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi kurulmus ve “Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin kurulmasina,
kullaniimasina ve gelistiriimesine dair is ve islemleri yapmak ve yaptirmak” gorevi
Bakanlik blinyesinde kurulan Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudurligu (CBSGM)
gorev ve sorumluluklar arasinda tanimlanmigtir [70]. Bu tarihten itibaren hiz
kazanan TUCBS calismalari kapsaminda CBSGM tarafindan 2013 yilinda 10
adet ulusal cografi veri temasina iligskin standartlar belirlenmis, bu standartlar
2018 yilinda katilmci bir yaklasim benimsenerek birgok kurum ve kurulusun
katkilariyla guncellenmigtir [71]. TUCBS kapsaminda 2019, 2020 ve 2021
yillarinda gercgeklestirilen ¢alismalarla birlikte halihazirda 32 adet cografi veri

temasina iliskin standartlar belirlenmis durumdadir [72].

2.2. Konumsal Veri Altyapisi Tasariminda UML Kullanimi

Karmasik sistemlerin tasarlanmasi, gorsellenmesi ve raporlanmasi igin
gelistiriimis bir modelleme dili olan UML, bir teknoloji standartlari konsorsiyumu
olan Object Management Group (OMG) tarafindan 1997 yilinda benimsenmisgtir.
[73]. UML, 2005 yilinda International Organization for Standardization (ISO)
tarafindan da standart olarak benimsenmis ve yayinlanmistir [74]. UML,
donanim modellemesi, is sureci modellemesi, sistem modellemesi ve
organizasyonel yapilarin gosterimi gibi bircok alanda [75], ayrica KVA'larin

modellenmesinde [76] siklikla kullaniimaktadir.
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Tez calismasinda IHA kullanimlari kapsaminda genisletilecek olan INSPIRE’In,
mevcut veri temalarinin hazirlanmasinda da UML modelinden faydalaniimigtir
[77]. Dolayisiyla genigletme calismasinin daha iyi anlasilabilmesi igin UML

yapisinin genel 6zelliklerine ve terimlerine deginilecektir.

UML, Yapisal Diyagramlar ve Davranig Diyagramlari olmak uzere iki temel
diyagram tipi altinda organize edilmekte olup bu iki temel tip altinda ise toplamda
12 adet alt diyagram tipi tanimlanmistir [78]. Bu diyagram tiplerinden en yaygin
olan ve ayni zamanda INSPIRE yapisinda da kullanilan diyagram tipi Sinif

(Class) diyagramidir.

2.2.1. UML Diyagramlarinda Sinif Gosterimi

Sinif diyagrami; siniflar, siniflarin icerikleri ve iligkileri gibi 6gelerin bir
koleksiyonunu gosteren grafik bir sunumdur [73]. Bu sunumda her sinif, Ug
boliumden olugan bir dikdortgen ile gosteriimektedir. Dikdortgenin ilk ve en Ustteki
kismi sinif adini temsil eder, dikdértgenin orta kismi, sinifin 6zelliklerini temsil
eder ve Uguncu kisim, sinif Uzerinde gergeklestirilebilecek operasyonlari temsil
eder [79]. Bu operasyonlar programlama dillerinde fonksiyonlar ya da prosedurler
olarak tanimlanabilir [78]. Ayni sekilde Gglincl kisimda sinifa iliskin kisitlamalar
da vyazilabilir. Sekil 2.1'de verilen o6rnekte INSPIRE UATde tanimli olan
‘AlanRakimi (FieldElevation)” sinifinin adi, bahsedildigi sekilde dikdortgen
kutucugun en Ust kisminda yer almaktadir. Kutucugun ortasinda bu sinifi
tanimlayan 6znitelik olan “ylUkseklik (altitude)” ve bu 6zniteligin alabilecegi deger
olan “élgcu (measure)” tanimlanmigtir. Kutucugun en alt kisminda ise bu sinifin

kisitlari (constraints) tanimlanmaktadir.
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«featureType»
FieldElev ation

+ altitude: Measure

constraints
{Appliesto AerodromeNode and AerodromeArea only}

Sekil 2.1. Bir sinifin UML g&sterimi 6rnegi [80]

2.2.2. UML Diyagramlarinda iligki Tiirleri

UML sinif diyagramlarinda siniflar arasindaki iligkileri tanimlayan cesitli iligki
tirleri mevcuttur. Kalitim (Generalization) INSPIRE modellerinde siklikla
kullanilan iligki turlerinden biridir. Bu iligki tlrQ iki sinif arasindaki alt sinif — Ust
sinif iligkisini tanimlamak icin kullanilir. Bu iligki ile Ust siniftaki tim ozellikler

kalitim yoluyla alt sinifa aktarilir [73].

NetworkArea
TransportObject

«featureType»
Common Transport Elements:: «featureType»
TransportArea Runw ayArea

«voidable» <l «voidable»

P A lidErom: Dateilime + designator: CharacterString
+ validTo: DateTime [0..1] + runwayType: RunwayTypeValue

constraints
{All objects have inspireld}

Sekil 2.2. Siniflar arasi kalitim iligkisi 6rnegi [80]

Sekil 2.2’de gdsterilen 6rnekte “PistAlani (RunwayArea)” sinifi, “UlasimAlani
(TransportArea)” sinifinin bir alt sinifidir. “UlagimAlani” sinifina ait tim 6zellikler
kalitim yoluyla “PistAlani” sinifina da aktariimaktadir. Dolayisiyla “PistAlani”
sinifl, kendi Aznitelikleri ile birlikte “TransportArea” sinifinin 6zniteliklerine de

sahiptir.
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Siniflar arasindaki iligki tiplerinden bir digeri olan iligki (Association), siniflar arasi
anlamsal iligkileri tanimlamak igin kullanihr. Bu iliski tipi siniflar arasinda
g6sterilen diiz bir gizgi ile temsil edilir. iligkinin adi ve iliskinin ¢okluk durumu
iligkiyi temsil eden ¢izgi Uzerinde gosterilir. Sekil 2.3'te gosterilen 6rnekte “Bina”
sinifi ile “BinaBagimsizBolum” sinifl arasinda “Kullanim” iligkisi tanimlanmigstir ve
iligkinin ¢okluk durumu da iligkiyi temsil eden g¢izgi Uzerinden gosterilmistir.
Ornekte gorildiiga gibi bir bina birden gok bagimsiz bolim igerebilmektedir. iligki
ters yonlu olarak degerlendirilirse bir bagimsiz bolimun ayni anda yalnizca bir

bina tarafindan kullanilabilecegi goruldr.

BinaBlok BinaBagimsizBolum
+ geometri2D: BinaGeometri2D Kullanim + bagimsizBolumNo: int
1 x| + bulunduguKat: int

Sekil 2.3. iliski (Associate) 6érnegi 1 [81]

iliskilerdeki cokluk durumu gesitli sekillerde tanimlanabilmektedir. Cokluk durumu
Sekil 2.3’teki 6rnekte oldugu sekilde tanimlanabilecegdi gibi, ayni zamanda a..b
gibi bir aralik tanimlamak suretiyle de ifade edilebilmektedir. Sekil 2.4'te
“‘HavaMeydaniDugumNoktasi (AerodromeNode)” ve “KontrolKulesi
(ControlTower)” siniflari arasinda tanimlanan iligkide gorulebilecegi gibi bir hava

meydani digum noktasi i¢in sifir ya da daha fazla kontrol kulesi olabilmektedir.

AerodromeNode ControlTow er

+ designatorlATA: char
+ locationindicatorlATA: char | 1 0..*

Sekil 2.4. lligki (Associate) drnegi 2 [80]
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UML sinif diyagramlarinda kullanilan iligki tiplerinden bir digeri Toplam
(Aggregation)’dir. Siniflar arasindaki toplam ve buttinleme iligkisini tanimlayan bu
iligki tipinde toplami ifade eden sinifin, toplami olusturan diger siniflari kapsadigi
soylenebilir. Toplami olusturan sinif ici bos baklava sekli ile ifade edilir. Bu iligki
tipinde kapsanan nesneler, kapsayan nesneler olmasa bile varligini surdurebilir
[82]. Sekil 2.5'te gosterilen 6rnekte “Adres (Address)” ve “AdresBileseni
(AddressComponent)” siniflari  arasinda Toplam iligkisinin tanimlandigi,
tanimlanan iliski gereg@i bir adresin en az bir veya daha ¢ok adres bileseni

icermesi gerektigi gortlmektedir.

«featureType»
Address

«featureType»

+ inspireld: Identifier
AddressComponent

+ locator: AddressLocator [1..*] {ordered}
+ position: GeographicPosition [1..¥]

+ inspireld: Identifier [0..1]
«voidable»

+ alternativeldentifier: CharacterString [0..1]

+ status: StatusValue [0..1]

+ validFrom: DateTime

+component + validTo: DateTime [0..1]

<] «~—<> «voidable, lifeCycleInfo»
+ beginLifespanVersion: DateTime
+ endLifespanVersion: DateTime [0..1]

«voidable»
+ alternativeldentifier: CharacterString [0..1]
+ status: StatusvValue [0..1]
+ validFrom: DateTime
+ validTo: DateTime [0..1]
«voidable, lifeCycleInfo»
+ beginLifespanVersion: DateTime
+ endLifespanVersion: DateTime [0..1]

constraints constraints
{AddressPosition}
{AddressCountry}

{EndLifeSpanVersion}

{EndLifeSpanVersion}

Sekil 2.5. Toplam (Aggregation) iliski tipi 6rnegdi [83]

Olusum (Composition) iliski tipi ise siniflar arasindaki bagimlihgi ifade eder. Yapi
olarak Toplam ile benzerlik gosterse de Toplam iligki tipinin daha gugclu bir
versiyonu olarak degerlendirilebilir; farklari ise Toplam iligki tipinde butinu
olusturan pargalarin silinmesi mumkuinken, Olusum iliski tipinde ana sinif (batan)
silinmeden butund olusturan pargalarin silinmesi mumkun olmamaktadir [84].

Olusum iligki tipinde ana sinif ici dolu baklava sekli ile ifade edilir.
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Bina BinaBlok

+ geometri2D: BinaGeometri2D PN + geometri2D: BinaGeometri2D

Sekil 2.6. Olugsum (Composition) iligki tipi 6rnegdi [81]

Olusum iligki tipine yonelik bir érnek Sekil 2.6'da gdsterilmektedir. Ornekte
g6raldugu gibi bir bina birden ¢ok bloktan olusabilir ve bina varhgini strdardigu

surece bina bloklar silinemeyecektir.

UML sinif diyagramlari UGzerinde siniflar arasi Erisim (Navigability) iligkisi
tanimlamak da mumkundur. DUz bir ¢izgi ya da tek yonlu ok ile tanimlanan iligkide
diz cizgi her iki sinifin da birbirine erigebilecegini ifade ederken, tek yonlu ok
kullaniminda erisim yalnizca ok yonundedir [85]. Sekil 2.4’te gosterilen
“AerodromeNode” ve “ControlTower” arasindaki iligki iki yonlu iliskiye 6rnek
verilebilir. Sekil 2.7'de verilen érnekte tek yonli ok kullanildiginda yalnizca “Ag
Baglantisi  (NetworkConnection)” sinifinin  “AgElemani (NetworkElement)”

sinifina erigebildigi, tersinin ise gecerli olmadigi gorulmektedir.

Netw orkConnection Netw orkElement

. element I -
+ type: ConnectionTypeValue + inspireld: Identifier [0..1]

Sekil 2.7. Erisim (Navigability) iliski Tipi Ornegi [80]

Sinif diyagramlari arasinda tanimlanabilecek bir diger iliski ise Baglihk
(Dependecy) iligkisidir. Kesikli gizgilerden olusan bir okla ifade edilen bu iliski, bir
UML elemaninin, ayni veya bagka bir modelde yer alan UML elemani veya
elemanlarina ihtiyag duymasi veya bu elemanlardan faydalanmasi olarak

aktarilabilir [73]. iliskide okun yéni baglilik iliskisinin yénini gdstermektedir.
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INSPIRE Hava Ulasim Aglari (HUA - Air Transport Network) uygulama semasi
ve Ortak Ulagsim Elemanlari (OUE- Common Transport Elements) uygulama
semasl! arasindaki baghlik iliskisi Sekil 2.8'de gdsterilmektedir. S$ekilden de
anlagilacagr gibi HUA uygulama semasi, OUE uygulama semasinin bazi

elemanlarini kullanmakta ve bu elemanlara intiyag duymaktadir.

«applicationSchema» «applicationSchema»
Air Transport Netw ork Common Transport Elements

Sekil 2.8. Baglilik (Dependency) iligki tipi 6rnegi [80]

iliskilere ek olarak UML diyagramlarina, herhangi bir UML elamanina iligkin not
eklemek de mumkun olmaktadir. Sekil 2.9'da verilen 6rnekte INSPIRE UAT’nin
alt temalarindan olan Su Ulasim Aglarn kapsaminda tanimlanmis bir not

gOsterilmektedir.

HydroObject
Link

«featureType»
Hydro - Netw ork::WatercourseLink

«voidable»
+ flowDirection: LinkDirectionValue
+ length: Length -- Definition --
Water Transport will use the WatercourseLink class
- provided by the INSPIRE Hydrography Data
Specification - wherever posible.

Sekil 2.9. UML sinif diyagramlarinda not 6rnegi [80]
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3. AVRUPA TOPLULUGU KONUMSAL VERI ALTYAPISI
(INSPIRE)

3.1. INSPIRE Genel Bakig

INSPIRE direktifi, gcevreye iliskin konumsal verilerin Ulkeler ve sektorler arasinda
paylasiimasini ve s6z konusu verilerin kamusal kullanim igin kolay erisilebilir hale
getiriimesini saglamak amaciyla 15 Mayis 2007 tarihinde yururlige girmis olan
bir KVA'dir [30]. INSPIRE’in genel anlamda konumsal verinin kullanimina yonelik
bes zorlugu ele almak Uzere tasarlandi§i sdylenebilir: i) kayip veya eksik
konumsal veriler, ii) konumsal verilerin dokiimantasyonunda yasanan eksilikler,
i) farkl kurumlarca uretilen veri setlerinin birlegtiriimesinde yasanan sorunlar, iv)
konumsal verileri bulmak ve bu verilerden faydalanmak icin kullanilan sistemlerin
genellikle izole sistemler olarak tesis edilmis olmasi ve bu sistemlerin uyumlu bir
sekilde calismamasi, v) konumsal verilerin paylasimini ve yeniden kullanimini

engelleyen kulturel, kurumsal, finansal ve yasal bariyerler [86].

INSPIRE'In temel prensipleri de yine bes dayanak Uzerine insa edilmistir [87]: 1)
veriler yalnizca bir kez toplanmali ve en etkin sekilde idame edilebilecegi yerde
saklanmalidir, ii) farkli kaynaklardan gelen konumsal verileri kombine etmek ve
bu verileri diger bircok kullanici ve uygulama ile paylagsmak mumkun olmalidir, iii)
herhangi bir detay seviyesinde uretilmis veri; kapsamli aragtirmalar igin detayli,
stratejik amaclar icin ise genel olacak sekilde her dizeye dlgeklenebilmelidir, iv)
her dizeyde iyi bir yonetigim icgin ihtiya¢c duyulan konumsal veriler hazir ve seffaf
bir sekilde erigilebilir olmalidir, v) hangi konumsal verilerin mevcut oldugunu, bu
konumsal verilerin belirli bir ihtiyaci kargilamak amaciyla hangi kosullar altinda ve
nasil elde edilip kullanilabilecegini bulmak metaveri kullanimi ile

kolaylastiriimahdir.

Her ne kadar INSPIRE temelde cevreye yonelik konumsal verilerin temini ve
paylasimina yonelik olarak planlanmig olsa da bu oOlgcek gunimuzde ¢ok daha
genis bir hale evirilmistir. Halihazirda INSPIRE kapsaminda konumsal verilerin

standart bir yapiya kavusmasi amaciyla toplamda 34 adet veri temasi
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tanimlanmis olup bu temalar, temalarin yayinlanma tarihleri ve erigim baglantilar
Cizelge 3.1'de listelenmektedir. TUm cografi veri setlerinin ilgili veri temalarinda
tanimlanan uygulama kurallarina uyumlu bir sekilde yayinlanmasi igin son tarih
ise 21/10/2020 tarihi olarak belirlenmistir [88].

Cografi bilgi teknolojilerindeki hizli gelismelere bagli olarak konumsal veri miktari
katlanarak artmakta, ¢ok cesitli paydaslar, karar verme sureclerini desteklemek
icin konumsal veriler Uretmekte ve kullanmaktadir [36]. Ancak, veri temalarinin
kapsayiciligi temalarin hazirlanma surecinde kullanilan uygulama senaryolari ile
kisith oldugundan ve Ulkelerin konumsal veriye yonelik farkl ihtiyaglar ve
gereksinimleri bulundugundan, Ulkelerin farkl ihtiyaglarini karsilamak igin
temalarin genellikle genisletiimeleri gerekmektedir [32]. Sonug¢ olarak,
arastirmacilar bu degisen gereksinimleri bir KVA'lara dahil etmenin yollarini

arastirmaktadir [89].

Bu motivasyonla son yillarda 6zellikle teknolojinin de gelismesiyle birgok farkl
genisletme o6nerisi sunulmustur. Ornek olarak, yayginlasan hassas tarim
uygulamalarina iliskin INSPIRE’In genigletiimesi dnerisinde bulunulmustur [90].
Calismada, gevresel ve tarimsal alanlara iligkin veri setlerinin paylasimini ve
erigsimini kolaylastirmayi amaclayan girigsimler ve ayrica kullanici deneyimleri
incelenmistir. Bu hususlara yonelik bulgular 1siginda INSPIRE altyapisi

kullanilarak agik veriye yonelik bir genisletme calismasi gercgeklestiriimistir.

Benzer sekilde INSPIRE “Hydrography” temasina yonelik bir genigletme
calismasi gergeklestiriimistir [91]. Calisma kapsaminda su sistemlerinin cografi
temsilini iceren ve su sistemleriyle ilgili kavramlari, tanimlari ve aralarindaki
iliskilerle tanimlayan isve¢ Su Sistemleri Standardi incelenmis ve INSPIRE
“Hydrography” temasi ilgili UML diyagramlarinin da tasarlanmasi ile

genigletilmigtir.
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Cizelge 3.1. INSPIRE Temalari

Tema Adi Tarihi Link

Adres 17/04/2014  Tiklayiniz
idari Birimler 17/04/2014  Tiklayiniz
Kadastro 17/04/2014  Tiklayiniz
Koordinat Referans Sistemleri 17/04/2014  Tiklayiniz
Cografi Grid Sistemleri 17/04/2014  Tiklayiniz
Cografi Yer Adlari 17/04/2014  Tiklayiniz
Hidrografya 17/04/2014  Tiklayiniz
Koruma Bélgeleri 17/04/2014  Tiklayiniz
Ulasim Aglari 17/04/2014  Tiklayiniz
Y Ukseklik 10/12/2013  Tiklayiniz
Jeoloji 10/12/2013  Tiklayiniz
Arazi Ortusl 10/12/2013  Tiklayiniz
Ortofoto 10/12/2013  Tiklayiniz
Tarim ve Su Uriinleri Tesisleri 10/12/2013  Tiklayiniz
Alan Yoénetimi /Kisittama /Dizenleme Bolgeleri ve Raporlama Birimleri ~ 10/12/2013  Tiklayiniz
Atmosferik Kosullar 10/12/2013  Tiklayiniz
Biyocografya Bolgeleri 10/12/2013  Tiklayiniz
Bina 10/12/2013  Tiklayiniz
Enerji Kaynaklari 10/12/2013  Tiklayiniz
Cevre izleme Tesisleri 10/12/2013  Tiklayiniz
Habitatlar ve Biyotoplar 10/12/2013  Tiklayiniz
insan Saghgi ve Guvenligi 10/12/2013  Tiklayiniz
Arazi Kullanimi 10/12/2013  Tiklayiniz
Meteorolojik Cografi Nesneler 10/12/2013  Tiklayiniz
Mineral Kaynaklari 10/12/2013  Tiklayiniz
Dogal Risk Bolgeleri 10/12/2013  Tiklayiniz
Osinografik Cografi Nesneler 10/12/2013  Tiklayiniz
Nufus Dagihmi ve Demografi 10/12/2013  Tiklayiniz
Uretim ve Endiistri Tesisleri 10/12/2013  Tiklayiniz
Deniz Bdlgeleri 10/12/2013  Tiklayiniz
Toprak 10/12/2013  Tiklayiniz
Tar Dagilimi 10/12/2013  Tiklayiniz
istatistiksel Birimleri 10/12/2013  Tiklayiniz
Altyapi ve Kamu Hizmetleri 10/12/2013  Tiklayiniz
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https://inspire.ec.europa.eu/Themes/134/2892
https://inspire.ec.europa.eu/Themes/120/2892
https://inspire.ec.europa.eu/Themes/146/2892
https://inspire.ec.europa.eu/Themes/119/2892
https://inspire.ec.europa.eu/Themes/129/2892
https://inspire.ec.europa.eu/Themes/142/2892
https://inspire.ec.europa.eu/Themes/135/2892
https://inspire.ec.europa.eu/Themes/140/2892
https://inspire.ec.europa.eu/Themes/143/2892
https://inspire.ec.europa.eu/Themes/138/2892
https://inspire.ec.europa.eu/Themes/121/2892
https://inspire.ec.europa.eu/Themes/144/2892
https://inspire.ec.europa.eu/Themes/127/2892
https://inspire.ec.europa.eu/Themes/133/2892
https://inspire.ec.europa.eu/Themes/125/2892
https://inspire.ec.europa.eu/Themes/136/2892

Bir diger calismada arastirmacilar, INSPIRE’1 baz alarak Uretiimis olan
TUCBS’nin, kirsal alanlara iliskin konumsal veri kapsaminda genisletiimesine
yonelik bir galisma gergeklestirmistir [92]. Calismada, Turkiye’nin konumsal veri
altyapisi olan TUCBS’nin kirsal konumsal verinin tam anlamiyla temsili
konusunda yetersiz kaldigi ifade edilmis; kirsal alanlarla iligkili mevcut veri setleri,
Tarkiye’'nin kirsal alanlara iliskin mevzuatlari ve reformlari incelenmistir. Bu
kapsamda akilli sensorlerin tarim arazileri, meralar ve ormanlarda kullanimini da
destekleyen bir genigletme Onerisi sunulmustur. Dolayisiyla c¢alisma ile
TUCBS’nin hem kirsal alanlarla iligskili mevzuatlar hem de gelisen teknoloji

dogrultusunda genisletiimesi saglanmistir.

Bagka bir genisletme calismasinda ise INSPIRE’a yonelik “Korunan Alanlar
(Protected Sites)” temasi ele alinmistir [93]. Calismada, kultirel miraslarin
“Korunan Alanlar” temasi icerisinde degerlendirildiginin, ancak bu veri temasinin
oncelikle dogal sit alanlari igin tasarlandiginin alti gizilmekte, kultlrel unsurlarin
bu tema kapsaminda degerlendiriimesi icin temanin genigletiimesi gerektigi
belirtiimektedir. Bu dogrultuda kultirel miraslara ve INSPIRE entegrasyonuna
yonelik birlikte calisabilirligi gelistirmek amaciyla “Korunan Alanlar’ temasina

iliskin genigletme Onerisi sunulmustur.

Genisletme galismalarina ek olarak, isvec cevresel cografi verilerinin ve meta
verilerinin INSPIRE veri temalarina uyumunun saglanmasina yonelik bir calisma
gerceklestirilmistir [94]. Calisma kapsaminda arastirmacilar; Isve¢ cevresel
verilerinin; Nature-SDIplus projesi kapsaminda hazirlanmis olan ve INSPIRE’In
ilgili sureclerinde dayanak olarak kullanilan Habitat Bolgeleri (Habitats and
Biotopes), Biyocografya Bdlgeleri (Bio-geographical regions) ve Tur Dagilimi
(Species Distribution) temalarinin veri ve meta veri tanimlamalarina yoénelik
uyumlastiriimasi yaklagimini test etmigtir. Test kapsaminda temalara iligkin
veriler sorumlu kurum ve kuruluslarindan temin edilmis, verilerin uyumlastirma
sireci ise iki asamada vyiritilmustir. ilk asamada sema ddénusimlerinin
kolaylastiriimasi ve marka bagimsizliginin saglanmasi amaciyla, kullanilan

verilerin konumsal dénusumleri gergeklestiriimis, verilerin koordinat sistemleri
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dizenlenmis ve formatlari Geography Markup Language (GML) formatina
dénlstirilmistir. ikinci asamada ise semalarin Nature-SDIplus projesi
kapsaminda hazirlanmig olan semalara uyumunun saglanmasi i¢in sema
donusumleri gerceklestiriimigtir. Elde edilen sonuglar ise ilk olarak XML
validasyonuna ve sonrasinda kural bazli bir validasyon yéntemi olan Schematron
validasyonuna tabi tutulmustur. Validasyon islemi sonucunda Schematron
validasyonunun, XML validasyonunda yakalanamayan semalar arasi bir iligki

hatasini yakaladigi gozlemlenmisgtir.

INSPIRE'In genisletilebilir tasarimi sayesinde, gelisen teknoloji ve degisen
ihtiyaglar 1s1ginda guncelleme galismalari yapmak mimkun olabilmektedir [95].
INSPIRE’In son guncellendigi yil olan 2015 yilindan bugline kadar gegen sureg,
INSPIRE’In otonom IHA ucuslari kapsaminda giincellenmesinin gerekliligini
ortaya koymaktadir. Tez ¢alismasi kapsaminda UAT ve bu temanin alt temalari

olan HUA ve OUE otonom IHA kullanimlari kapsaminda genigletilecektir.

3.2. INSPIRE Genel Kavramsal Modeli (Generic Conceptual Model)

INSPIRE'’In en temel amagclarindan birisi konumsal veriye yonelik olarak birlikte
calisabilirligin tesis edilmesidir. Ancak Cizelge 3.1’de sunulmus olan INSPIRE
temalarinin sayisi ve bu temalar arasindaki buytk farkhliklar g6z 6nline
alindiginda, bu Olgekteki bir yapida birlikte galisabilirligin saglanmasinin zorlu bir
gérev olacagl anlasiimaktadir. Dolayisiyla bu karmasik yapi i¢erisindeki birlikte
¢alisabilirligin guvence altina alinmasi amaciyla, tum temalar i¢in uygulanacak
uygulama semasi, koordinat sistemleri, nesnelerin konumsal ve zamansal
gOsterimleri, detay seviyeleri ve kisitlamalar gibi birgcok hususa iliskin genel kural
ve yontemleri belirleyen Genel Kavramsal Model (Generic Conceptual Model —
GKM) dokumani tanimlanmistir [96]. GKM, Sekil 3.1'de gorilecegdi gibi, tum

INSPIRE temalari igin ortak bir temel olarak hizmet etmektedir.

GKM’nin temel amaci veri temalarinin homojen bir sekilde gelistiriimesine,

temalar arasi veri harmonizasyonuna ve birlikte galisabilirlige katki saglamaktir.
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GKM, veri temalari i¢in ortak modelleme kurallari ve ortak veri elemanlari ortaya
koymaktadir. Bu kapsamda GKM, veri temalarina yonelik olarak kurallarin
belirlenmesinde temel iki prensip benimsemigtir. Bu prensipler: i) INSPIRE
verilerinin kullanilmasi, kullanicilar ve kullandiklari yazilimlar i¢cin  mumkun
oldugunca kolaylastirilmalidir, ii) mevcut konumsal veri setlerinin INSPIRE
uyumlu olarak yayinlanmasi mimkuin oldugunca kolay olmalidir. Bu prensiplere
ek olarak, gectigimiz bolumde aktariimis olan INSPIRE prensipleri GKM igin de
gecerlidir.

INSPIRE application schemas
«application Schema» «application Schema» (Other Theme)
Addresses Administrative Units
(from INSPIRE application schemas) (from INSPIRE application schemas) (from INSPIRE application schemas)
1
|
A
«1my »
Generic Conceptual Model
«application Schema» —| «application Schema»
INSPIRE Base Types Cross-theme models Generic spatial object types
(from Generic Conceptual Model) (from Generic Conceptual Model) (from Generic Conceptual Model)

|
|
«imvr‘l»

Foundation Schemas |
ISO 19100
«application Schema» (Other schema)
Observation & Measurement
(from Foundation Schemas) (from Foundation Schemas) (from Foundation Schemas)

Sekil 3.1. INSPIRE uygulama semalarinin temeli olarak GKM [96]

Ayrica, GKM’de, INSPIRE temalarinin belirli noktalarda yetersiz kalmasi
durumunda temalarin genigletilebilecegi, GKM’nin de bu genisletmeleri
destekleyecek bir yapida tasarlandigi belirtimektedir. Bu dogrultuda INSPIRE
genigletmeleri kapsaminda vyapilabilecek c¢alismalar ise dort baslikta

degerlendirilebilir: i) yeni uygulama semalarinin eklenmesi, ii) yeni tip ve
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kisittamalarin eklenmesi, iii) kod listelerinin (code list) guincellenmesi, iv) ek tasvir
kurallarinin belirlenmesi. Ayrica kod listelerinin yeniden kullanimi tercih edilmeli,
kod listelerinin icerikleri olusturulurken bir¢ok farkli paydasin bu kod listelerini
kullanabilecedi g6z dntinde bulundurulmali ve kod listelerinin yeniden kullanimini

tesvik etmek icin kod listeleri gevrimici olarak yayinlanmalidir [96].

Sekil 3.1’de gorulecegdi sekilde tum INSPIRE yapisinda oldugu gibi GKM’nin
tasariminda da standart odakli bir yaklagim izlenmis, temel yapi ISO 19100 serisi
standartlar Gzerine inga edilmistir. INSPIRE kapsaminda tanimlanmis olan tim
veri temalarinin GKM'’yi baz alarak tasarlandidi degerlendirildiginde, ayni sekilde
INSPIRE Uzerinde yapilacak genigletmelerin de bu standart yapiyr koruyarak

gergeklestiriimesi gerekmektedir.

3.3. INSPIRE Ulagim Aglar Temasi

INSPIRE’In en 6nemli temalarindan olan UAT’nin Veri Tanimlama Dokumani
(Data Specification on Transport Networks) 17 Nisan 2014 tarihinde
yayinlanmigtir [80]. Diger veri temalarinda oldugu gibi genel yapisi itibariyle 1ISO
19131 Geographic information - Data product specifications standardina
dayanmaktadir. UAT, INSPIRE Direktifinde “Karayolu, demiryolu, hava ve su
ulasim aglar ve ilgili altyapilaridir. Farkli aglar arasindaki baglantilar igerir.”

olarak tanimlanmistir [60].

Konumsal verinin yeniden kullanimi ilkesini gozeten UAT, ihtiyaclar dahilinde
genisletiimeye uygun bir yapiya sahiptir. UAT altinda toplamda bes alt tema
tanimlanmistir: i) Karayolu Ulagim Agi (Road), ii) Demiryolu Ulagim Agi (Ralil), iii)
Su Ulagsim Agi (Water), iv) Hava Ulasim Agdi (Air) ve v) Kablolu Ulasim Agi
(Cableways). Alt temalar, ulagimda entegre bir yaklasimi destekleyecek ve diger
INSPIRE temalariyla uyumlu olarak galigabilecek bir sekilde hazirlanmistir. Alt
temalarin gesitliligi ve kapsayicihigl goéz onune alindiginda UAT'yi kullanabilecek

¢ok sayida uygulamanin gelistirilebilecegi goriimektedir.
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Veri tanimlama dokimani toplamda Gg¢ geometri tipi icermektedir: i) alan objeleri,
ii) cizgi objeleri ve iii) nokta objeleri. Bu geometri tipleri kullanilarak olusturulacak
ag elemanlan ise dugumler, baglantilar, alanlar ve noktalar olarak ele
alinmaktadir. Ag elemanlarinin kullanimi ise sinirlar arasi ulasim baglantilarinin
kurgulanmasinda ve farkli ulasim modlari kullanan ulagim elemanlarina yonelik

¢ok modlu ulagim aglarinin tesisinde dnem arz etmektedir.

INSPIRE Generic -
Conceptual Model D2.5 5 Standards

Commoﬁ Transport
Application Schema

‘ I

Road Transport Rail Transport Water Transport Air Transport Cableway

Application Application Application Application Application
Schema Schema Schema Schema Schema

INSPIRE Transport Network
Data Product Specification
D2.8.1.7

Sekil 3.2. UAT genel gergevesi [80]

Sekil 3.2'de goruldugu Uzere tim INSPIRE temalarinda oldugu gibi UAT nin
temel yapisi da standartlar, INSPIRE Direktifi ve GKM Uzerine inga edilmistir.
UAT’nin bes alt temasina ek olarak, GKM Uzerine inga edilmis olan OUE
tanimlanmistir. OUE, alt temalar tarafindan paylasilan, diger bir deyisle ortak

kullanilan elemanlari igerisinde barindirir.
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Sekil 3.3’te gorulecegi gibi 5 alt temanin her biri hem GKM ile hem de OUE ile
baglilik iligkisi igerisindedir; yani alt temalar hem GKM'den hem de OUE
semasindan cgesitli elemanlara ihtiyag duymaktadir. OUE ise yalnizca GKM ile

baglilik iligkisi igerisindedir.

INSPIRE Generic Conceptual Model

«applicationSchema»
Netw ork

Pid //’ﬂfromBasA\Mo&Is) V\
/7 | | \

\

P 7 1 \ \ <

«applicationSchema» / | | \ \
Road Transport Netw ork / / | \ AN
/ I \ \ AN

/ / | \ «applicationSchema»
RS / | \ Air Transport Netw ork

/‘\\ / ~ =K\ «applicationSchema»
\ // ’/ Common Transport Elements Ay <-"

|
«applicationSchema» L =
Railway Transport Netw ork - A

| / «applicationSchema»
/ / Water Transport Netw ork

«applicationSchema»
Cable Transport Netw ork

Sekil 3.3. UAT UML yapisi ve baglilik iligkileri [80]

Bununla birlikte OUE’nin genel yapisi Sekil 3.4'te gosterilmektedir. Alt temalarinin
timunden gelen ve ortak ulasim elemanlari altinda birlesen “Ulasim Alani
(TransportArea)”, “Ulagim  Hatti  (TransportLink)”,  “Ulagim  Ozelligi
(TransportProperty)” gibi tim nesnelerin GKM igerisinde tanimlanmis ilgili
elemana kalitim iligkisiyle bagli oldugu gorilmektedir. Ozetle GKM igerisinde
UAT’ye yonelik olarak tanimlanmis kurallar, ydontemler ve nesneler kalitim yoluyla
dogrudan ilgili alt temalara veya GKM’den OUE’ye ve OUE aracilidiyla diger alt
temalara aktariimaktadir.
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Daha somut bir 6rnek Uzerinden gidilirse HUA uygulama semasi igerisinde
tanimlanmis olan “HavasahasiAlani (AirspaceArea)”’ nesnesi ve OUE uygulama
semasl igerisinde tanimlanmis olan “UlagimAlani (TransportArea)” arasinda
kalitim iligkisi bulunmaktadir. Yani “HavasahasiAlani”, “UlasimAlani” nesnesinin
bir alt sinifi, bir baska deyisle 6zellesmis halidir ve “UlagsimAlani” nesnesi igin
tanimlanmis tim 6znitelik ve kisitlamalar “HavasahasiAlani” i¢in de gecerlidir.
Ayni sekilde “UlasimAlani” ile GKM igerisinde tanimlanmis olan “AgAlani
(NetworkArea)” nesnesi arasinda kalitim iligkisi bulunmakta olup “UlagimAlani”,
“‘AgAlani” nesnesinin 6zelliklerini miras yoluyla almaktadir. Benzer yapi, UAT
kapsaminda tanimlanmig olan tim alt temalar icin gecerlidir. “HavasahasiAlan/”,

“‘UlagimAlani” ve “AgAlani” arasindaki kalitim iligkisi Sekil 3.5’te gosterilmistir.

Air Transport Networks Common Transport Elements Network

TransportObject

«featureType»

Common Transport Elements:: Network Element

«feature Type» LIEWSEEATATER «featureType»

AirspaceArea I ablos > Network::Network Area
+ validFrom: DateTime + geometry: GM_Surface
+ validTo: DateTime [0..1]

constraints
{All objects have inspireld}

Sekil 3.5. “HavasahasiAlan1”, “UlasimAlani” ve “AgAlani” arasindaki iliski [80]

UAT'nin tasarlanmasi calismalarinda cevresel etki degerlendirme, ara¢ igi
bilgilendirme sistemleri ve ulasim planlamasi olmak Uzere toplam ug¢ kullanim
senaryosu Uzerinde durulmustur. Kullanim senaryolarinin igerisinde [HA
kullanimina yénelik bir uygulamanin bulunmamasi, veri temasinin giincel IHA
kullanim ihtiyaclarina gore genisletiimesi gerektigini de ayrica gozler 6nune

sermektedir.

Bu dogrultuda tez calismasi kapsaminda HUA ve OUE, IHA kullanimlari
kapsaminda incelenecek ve gerekli gorulen kisimlarinda genisletme c¢aligmasi
yapilacaktir. Genigletme calismasinda UAE’nin temel yapisinin korunmasina

O0zen gosterilecektir. Karayolu Ulagsim Agi, Demiryolu Ulagim Agi, Su Ulasim Agi
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ve Kablolu Ulasim alt temalari tez ¢calismasinin kapsami disindadir. Ancak OUE
kapsaminda genisletilecek olan nesnelerin tez kapsami disinda kalan diger alt

temalar icin de kullanilabilecedi g6z 6nunde bulundurulmalidir.
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4. IHA YASAL DUZENLEMELERI VE KULLANIMLARI

Nispeten yeni bir teknoloji olan IHA'lar, birgok farkl alanda ve birgok farkli amagla
yaygin bir sekilde kullaniimakta ve bu kullanim her gegen gun artmaktadir. Bu
yayginlasmanin sonucu olarak bircok llke IHA operasyonlarinin sebep oldugu
guvenlige, gizlilige ve genel etige iligkin sorunlarin ele alinmasina yonelik yasal
dizenlemeler gelistirmektedir. Ancak yasal duzenlemelerin hazirlanmasi
noktasinda IHA operasyonlarinin iyi bir sekilde kavranarak 6ziimsenmesi ve
saglam bir mevzuat altyapisinin tesisi hayati 5nem tasimaktadir [3]. Aksi takdirde
yeni yasal diizenlemeler iIHA kullanicilar icin cesaret kirici olabilir ve bu durum
IHA kullanimlarini olumsuz yénde etkileyebilir [97]. Kapsamli bir yasal diizenleme
calismasi; IHA'larin sebep olacagi muhtemel riskleri azaltirken, ayni zamanda
IHA’lardan maksimum fayda saglanmasina yénelik gerekli ézgirliikleri de

saglamahdir [18].

Kural koyucu kurumlar genellikle IHA Ureticileriyle yakin etkilesim igindedir. Bu
etkilesim, yasal duzenlemelerin yaygin olarak kabul gormesi agisindan onem arz
etmektedir [98]. Bu etkilesimin sonucu olarak, IHA (reticileri, ucusa yasak
bolgeler ve dnceden tanimlanmig yukseklik sinirlari gibi dizenleyici unsurlari ve
onceden tanimlanmig olan guvenlik risklerini kontrol yazilimlarina dahil etmeye
baglamaktadir. Yetkili kurum ve kuruluslar bu tar verileri bir KVA araciligiyla acik
bir sekilde sagladigi siirece, bir IHA Ureticisi bu verileri tasarim ve iretim

doéngusune uygun bir sekilde entegre edebilmektedir [99].

Yasal diizenlemeler, genellikle genislemekte olan IHA endiistrisinin bir yansimasi
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Ancak bazi durumlarda gunlik hayatta yasanan
olaylar bu sureci hizlandirabilmektedir [23]. 2015 yilinda Japonya’'da yasanan
¢arpici bir olayda, Japonya’nin nukleer enerji politikasini protesto eden bir kisi,
dénemin Japonya Bagbakani Shinzo Abe’nin resmi konutuna radyasyon igerikli
madde tasiyan bir IHA indirmistir [100]. Bu olay Japonya'nin iHA yasal
dizenlemelerine yonelik ¢alismalarini hizlandirmig, sonug olarak bagbakanlik

konutu ve buna benzer kritik tesisler Gizerindeki IHA uguslari yasaklanmistir [101].
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Her ne kadar ilerleyen boliimlerde aktarildigi gibi iIHA’lara yonelik olarak kapsamli
yasal dizenlemeler yapilmis olsa da hala bu kapsamda dikkate alinmasi gereken
bazi hususlar mevcuttur. Ornegin, arastirmacilar, ara¢ trafigine acgik yollarin
yakininda gergeklestirilen IHA operasyonlarinin siriicllerin dikkatini dagittigina
deginen bir galisma gercgeklestirmistir [102]. Calisma kapsamindaki analizlerde
bir surls simulatoéri Uzerinde g6z takibi yapan bir aparat kullaniimistir.
Calismada, IHA operasyonlarinin yola yaklastikga daha ¢ok dikkat daginikhgina
sebebiyet verdigi ve ozellikle inis ve kalkiglarin bu orani daha da arttirdigi
sonucuna ulagilimistir. Buna benzer bagka bir sorun ise gun gectikgce artmasi
beklenen gokyiiziindeki IHA sayisinin sebep olacadi gérinti kirliligidir. Yasal
dizenlemeler ile farkll rotalarda gergeklestirilecek ¢ok sayida IHA
operasyonunun sebep olacagl goéruntt kirliliginin  de 6ndne gegmesi
hedeflenmektedir [17].

4.1. AB IHA Yasal Diizenlemeleri

AB vyasal diizenlemelerinin temel motivasyonu, iHA’lari; 2004 yilinda Avrupa
Komisyonu tarafindan baslatilan, Avrupa’nin parcali hava sahasi yapisini
butinsel bir yapiya cevirmeyi amaglayan ve Tek Avrupa GoOkyuzu (Single
European Sky) olarak adlandirilan inisiyatife guvenli olarak entegre etmektir
[103].

AB’nin giincel IHA politikalari ti¢c temel yasal diizenleme (izerine insa edilmistir.
Yasal Dizenleme 1, Yonetmelik 2019/945 - Commission Delegated Regulation
(EU) 2019/945 [104], 12 Mart 2019 tarihinde vyurtrlige girmistir. Yasal
Diizenleme 1, IHA operasyonlarina yonelik kurallari ve prosediirleri ortaya
koymakta ve IHA'larin tasarimi ve Gretimine yonelik gereklilikleri tanimlamaktadir.
Yasal Duzenleme 2, Uygulama Yonetmeligi 2019/947 - Commission
Implementing Regulation (EU) 2019/947 [105], 24 Mayis 2019'da yayimlanmigtir.
IHA operasyonlarina iliskin kurallar ve prosediirler Yasal Diizenleme 2 igerisinde
kapsamli bir sekilde tanimlanmistir. Temmuz 2020’de yururlige giren Yasal
Duzenleme 2 icin gegis periyodu 2022 yili igerisinde tamamlanacaktir. Yasal

Duzenleme 3, Uygulama Yoénetmeligi 2020/639 — Commission Implementing
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Regulation (EU) 2020/639 [106], 12 Mayis 2020 yilinda duyurulmustur. Yasal
Duzenleme 3, Yasal Duzenleme 2 Uzerinde, gorus hatti icinde ve disinda
gerceklestirilen IHA operasyonlari igin tanimlanan standart senaryolar
kapsaminda degisiklikler yapmaktadir. AB IHA yasal diizenlemelerinin geligimi
Sekil 4.1'de gosterilmektedir. Sekil 4.1, AB iHA yasal diizenlemeleri ve INSPIRE
veri modelleri arasindaki zamansal agikligi da vurgulamakta ve INSPIRE veri
modellerinin otonom IHA lojisti§gi kapsaminda glncellenme ve genisletiime
ihtiyacinin da altini gizmektedir. AB yasal diizenlemeleri kapsaminda, IHA
operasyonlari, teskil ettikleri riskler 1siginda U¢ temel kategori altinda ele

alinmaktadir: i) agik-open, ii) 6zel-specific, iii) yetkili — certified.

Yasal Diizenlemeler ve
INSPIRE'In Son
Giincellemesi Arasindaki 6
Yilik Zaman Farka

INSPIRE Yasal Diizenleme 2 Yasal Diizenleme 3
Yasal Diizenleme 1 Uygulama Uygulama
Temalarinin Son " . y " o . i
Giincellenme Tarihi Yonetmelik 2019/945 Yonetmeligi Yonetmeligi
2019/947 2020/639
INSPIRE temalannin HA operasyonlarina IHA operasyonlarina Yasal Diizenleme 2
son giincelleme tarihleri yonelik  kurallan  ve iligkin kapsamli kurallar tizerinde, goriis hatti i@‘iﬂdﬁ
Cizelge 3.1'de prosediirleri ortaya ve prosediirler bu yasal e
. A . YT A - A IHA  operasyonlart  igin
gosterilmektedir. Son koymakta ve IHA'larmn diizenleme igerisinde o O
giincelleme 17 Nisan ta-§am-mna ve Lire?i.llmne- tanumlanmusgtir. senaryolar kapsaminda
2014’te yapalmastir. yonelik gereklilikleri degisiklikler yapmaktadir
tanimlamaktadir

Sekil 4.1. AB IHA yasal diizenlemeleri ve INSPIRE giincellemeleri zamansal
gOsterimi

Aclik kategori icin maksimum kalkis agirligi 25 kg’dan olmalidir. Maksimum ugus
yiiksekligi, ucus sirasinda bir engel asiimadigi takdirde, zeminin iHA’lara en
noktasindan 120 m olmalidir. Operasyon sirasinda uzunlugu 105 m’yi gegen bir
engelin asilmasi gerektigi durumlarda, iHA'lar, bu engelin 50 m yari capindaki
alana girdiklerinde, engelin en ylksek noktasindan 15 m ylksek olacak sekilde
120 m’lik maksimum ugus yuksekliginin Uzerine cikabilirler. Agik kategoride
iHA'larla herhangi bir tehlikeli madde tasinmasina ve operasyon siiresince
IHA'lardan  herhangi  bir madde  disirilmesine/birakiimasina  izin
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verilmemektedir. Tehlikeli madde Yasal Duzenleme 2'de su sekilde
tanimlanmaktadir: “Bir olay veya kaza durumunda sadlik, glvenlik, mal veya
cevre igin tehlike olusturabilecek olan ozellikle patlayicilar, gazlar, yanici sivi
veya kati maddeler, oksitleyici maddeler ve organik peroksitler, toksik ve bulagici
maddeler, radyoaktif maddeler, asindirici maddeler dahil olmak lizere iHA'larin

tasidigi yukler.”

Acik kategorideki operasyonlar u¢ alt kategoriye ayrilir: A1, A2 ve A3. Ayrica
IHA’larin  teknik ve fiziksel &zellikleri ile ilgili olarak, IHA'larin AB uyum
duzenlemelerinde belirtilen gerekliliklere uygunlugunu ortaya koyan bir gosterge
olan CE isaretleri Yasal Duzenleme 1'de tanimlanmistir. Yasal Dizenleme 1
kapsaminda, CE isaretleri bes seviye altinda ele alinmaktadir: CEO, CE1, CE2,
CE3 ve CE4. CE isaretleri arasindaki farklar, esas olarak, maksimum agirlik,
maksimum hiz, maksimum ulasilabilir yiikseklik ve IHA’larin olasi bir ¢carpisma
durumunda sebep olacaklari maksimum enerji aktarimi gibi IHA'larin yapisal ve
teknik Ozelliklerine dayanmaktadir. A1, A2 ve A3 kategorileri ile ilgili bazi
tanimlamalar, sinirlamalar ve bunlarin CE isaretleri ile iligkileri Cizelge 4.1'de

Ozetlenmigtir.

Acik kategorinin gerekliliklerini karsilamanin mimkin olmadi§i durumlarda, iHA
operasyonlari 6zel kategoride gerceklestiriimelidir. Pilot tarafindan Yasal
Duzenleme 3'te tanimlanan standart bir senaryoya uygun bir operasyon igin bir
beyan sunulmadikga, bu kategorideki operasyonlar i¢in kapsamh bir risk

degerlendirmesi ve operasyonel yetkilendirme gereklidir.

Eger IHA operasyonlari kapsaminda insanlarin veya tehlikeli maddelerin
tasinmasi  planlaniyorsa, operasyonlar insan topluluklari  GUzerinde
gergeklestirilecekse ya da operasyonda genisligi veya uzunlugu 3 m'’yi asan

IHAlar kullanilacaksa, bu tiir operasyonlar yetkili kategoride yer almaktadir.
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Cizelge 4.1. Acik kategorinin alt kategorilerine yonelik tanimlamalar

CE isareti  Agirlik insanlar iizerinde ugus Maks Yiikseklik Yiik
Ucusla iligkisi olmayan Bir engelin ;‘;ﬂg‘:“
insanlarin ve insan aslimadigi
GIE w20 topluluklarinin tizerinde durumlarda 120 ;a;lgkmamaz,
ucmak yasak metre birakilamaz.
Al -
Ugusla iligkisi olmayan Bir engelin ;‘;ﬂg‘:“
insanlarin ve insan aslimadigi
CEL S0 topluluklarinin tizerinde durumlarda 120 ;z?jskmamaz,
ucmak yasak metre birakilamaz.
Ucusla iligkisi olmayan Tehlikeli
insanlarin ve insan Bir engelin madde
topluluklarinin tizerinde asiimadigi
A2 CE2 <4 kg tasinamaz,
ucmak yasak. Uguslar en az durumlarda 120 ik
30m olacak sekilde glivenli  metre )tglrakllamaz
bir mesafede gerceklesmeli. '
Uguslar konut alanlarindan, Bir engelin Tehlikeli
ticari, endustriyel ve a |Ima?d|“| madde
CE2 <4 kg rekreasyonel alanlardan en s 9 tasinamaz,
az 150m uzakiikta durumlarda 120 o
. metre y
gerceklesmeli. birakilamaz.
Uguslar konut alanlarindan, Bir engelin Tehlikeli
ticari, endustriyel ve a |Ime?d|“| madde
A3 CE3 <25 kg rekreasyonel alanlardan en s 9 tasinamaz,
durumlarda 120 .
az 150m uzaklikta yuk
) metre
gerceklesmeli. birakilamaz.
Uguslar konut alanlarindan, Bir engelin Tehlikeli
ticari, endustriyel ve a |Im§d|“| madde
CE4 <25 kg rekreasyonel alanlardan en s 9 tasinamaz,
durumlarda 120 .
az 150m uzaklikta yuk
. metre
gergeklesmeli. birakilamaz.

Bununla birlikte 6zel kategori icin sunulmus olan risk degerlendirmesinin yetkili
kurulug tarafindan yeterli bulunmamasi durumunda bu operasyonlar da yetkili
kategoride gergeklestiriimektedir. Her ne kadar yetkili kategori igin standartlarin
Avrupa Birligi Havacilik Emniyeti Ajansi (European Union Aviation Safety Agency
— EASA) tarafindan henliz tanimlanmamis oldugu ve bu tanimlamalara yonelik
ilk teklifin 2021 yilinda yayinlanmasinin planlandigi ifade edilmig olsa da [107],
yapilan aragtirmalarda bu teklifin henlz yayinlanmadigi goriimustur. EASA,
yetkili kategori kapsaminda Ug tip operasyonun desteklenmesini amaglamaktadir:
i) uluslararasi uguslar veya yetkili kargo ucuslari, ii) rotasi ugus 6ncesinde
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belirlenmis olan kargo veya yolcu taginmasini igeren uguslar, iii) ikinci segenekte

belirtilen ugus tiplerinin arag icindeki bir pilotla gergeklestiriimesi.

Yasal Duzenleme 2, Gye devletlere; emniyet, mahremiyet, glvenlik veya gevre
ile ilgili risklerin yonetilmesi hususunda hava sahasinin belirli kisimlarinda IHA
ucuslarini kolaylastirmak, kisittamak veya yasaklamak icin cografi bolgeler
olusturma yetkisi vermektedir. Bu cografi bélgeler igerisinde belirli veya tiim IHA
operasyonlar yasaklanabilir, operasyonlar igin belirli kosullar istenebilir, bolgede
belirli IHA siniflarina izin verilebilir veya operasyonlar belirlenen gevre
standartlarina tabi olabilir. Uzaktan tanimlama sistemi (remote identification
system) veya cografi farkindalik sistemi (geo-awareness system) gibi belirli teknik
dzelliklere sahip IHA’larin, otonom bir IHA operasyonunda yer almasina izin
verilebilir. Bolgeler olusturulduktan sonra ise bolgelerin gecerlilik streleri de dahil
olmak Uzere tim bilgiler Ulkelerce dijital bir formatta paylasilacaktir. Yine Yasal
Diizenleme 2 kapsaminda IHA'larin halihazirda acil durum midahalesinin

mevcut oldugu alanlarda ugus yapmasi yasaklanmistir.

4.2. ABD iHA Yasal Diizenlemeleri

2012 yilinda Birlesik Devletler Kongresi, Federal Havacilik Yénetimi (Federal
Aviation Administration - FAA) Modernizasyon ve Reform Yasasi’'ni (FAA
Modernization and Reform Act - FMRA) onaylamigtir [108]. FMRA’nin 331’inci
béliminden 336’inci bolimine kadar olan kisimlari, iHA'lara ve sivil
kullanimdaki iHA’larin Ulusal Hava Sahasi Sistemi'ne (National Airspace
System) entegrasyonuna yonelik dizenlemelere adanmistir. Ayrica, Kuiguk
insansiz Hava Araci Regiilasyonu (Small Unmanned Aircraft Regulation — Part
107) 2016 yihnda yururlige girmistir [109]. Bu iki yasal duzenleme, FMRA ve Part
107, ticari ve rekreasyonel anlamda ABD’nin IHA yasal diizenlemelerinin
cekirdegini olusturmaktadir. FMRA, entegrasyon sureci i¢in genel bir ¢erceve
ortaya koyup genel amaclari ana hatlariyla belirtirken, Part 107 operasyonel
gereksinimleri, sinirlamalari ve kosullari tanimlamaktadir. TUm operasyonlarin bir
pilotun Goérsel Gorus Hattinda (Visual Line of Sight) tutulmasi gerektiginden,

otonom IHA uguslari bu diizenlemede ele alinmamistir.
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Part 107’de IHA “ttim ytikleriyle birlikte 55 pound’dan (~25 kg) hafif olan hava
aracl” olarak tanimlanmistir. Diger bir deyisle, Part 107 kapsamina giren bir
operasyon gergeklestirebilmek igin IHA'larin en fazla 25 kg agirlhiga sahip olmasi,
bununla birlikte IHA’larin yere gére hizinin saatte 100 mili (~160 km/s) asmamasi
gerekmektedir. Tim IHA operasyonlari icin maksimum ugus yiiksekligi 400 feet (
~120 m) olarak belirlenmistir. Ancak, AB yasal dizenlemelerine benzer sekilde,
bu uzunluktan daha ylUksek bir engelin gecilmesi gerektigi durumlarda bu limit
asilabilmektedir. Limit agiminin oldugu durumlarda ise IHA'larin, engelin en Ust

noktasindan itibaren en fazla 400 feet ylkselebilecegdi belirtimektedir.

Operasyonun bir pargasi olmadiklari ve Ustl kapali bir yapinin altinda veya
IHA’dan makul diizeyde koruma saglayabilecek sabit bir aracin iginde
bulunmadiklari strece, insanlarin Uzerinden u¢gmak yasaktir. Buna ek olarak, Part
107, Alt Bolim D'de tanimlanan dort operasyonel kategoriden en az birinin
gerekliliklerini kargilayan operasyonlar, insanlar Uzerinde gergeklestirilebilir. Bu
kategoriler genel olarak IHA'larin agirligina ve yapisina dayalidir. Ayrica IHA'larin
insan topluluklar Gzerindeki surekli ucguslari bu kategoriler kapsaminda

sinirlandirilir.

Part 107 kapsaminda hareket halindeki araclarin (izerinde IHA operasyonlari
gerceklestirebilmek icin iHA'larin kapali veya kisith bir alan (izerinde uguyor
olmasi ya da ugusun hareket halindeki aracin icerisinde olan tim insanlarin bilgisi
dahilinde gergeklestiriliyor olmasi sarttir. Bununla birlikte ABD vyasal
dizenlemeleri kapsaminda bir c¢arpismadan sonra ortaya cikabilecek olasi

sonuglari degerlendirmek igin IHA'larin belgelendirilmesi gerekmektedir.

Part 107, iHA larla yiik tagimaciligina belirli sartlar altinda izin vermektedir. Daha
dnce de aktarildigi gibi, IHA'lar tim ekipmanlari ve yiiki ile birlikte 55 pounddan
(~25 kg) daha hafif olmalidir. Tasima islemi pilotun goértus hatti igerisinde
gergeklestiriimelidir. IHA tasimacili§i kapsaminda, iHA yiikleri glivenli bir sekilde
baglanmali, [HA’larin ugus 6zellikleri ve kontrol edilebilirligi  yiikten

etkilenmemelidir. Ayni zamanda, iHA'larla, insan sagligina, glvenlige ve diger
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mallara zarar verebilecek olan tehlikeli maddelerin tagsinmasi yasaklanmigtir.
Tehlikeli maddeler terimi ayrica tehlikeli atiklari, deniz kirleticilerini ve yuksek

sicakliktaki malzemeleri de kapsamaktadir.

FAA, IHA operasyonlari etkileyen hava sahasi kisitlamalarini listelemektedir
[110]. Bu kapsamda Beyzbol Ligi (Major League Baseball), Ulusal Futbol Ligi
(National Football League), Futbol Birinci Ligi (NCAA Division One Football),
NASCAR Sprint Kupasi (NASCAR Sprint Cup), Indy Car ya da Sampiyonluk
Serisi (Champ Series) muisabakalari olmasi durumunda misabakanin
diizenlendigi stadyum veya alanin 3 deniz mili icinde IHA operasyonlari
yasaklanmistir. Yasak, etkinligin baslangicindan bir saat 6nce baglar ve etkinligin
sona ermesinden bir saat sonra biter. Ayrica, IHA pilotlari, ugus éncesinde bu
yonde bir izinleri mevcut degilse, hava alanlarinin gevresinde ugus yapmaktan
kaginmalidir. Bununla birlikte ordu UssU, sembol niteligindeki yapilar (landmark)
ve kritik altyapilar gibi hassas guvenlikli bolgelerin Ustindeki uguslar, ayrica
arama kurtarma calismalarinin devam etmekte oldugu alanlardaki izinsiz IHA
operasyonlari da yasaklanmistir. IHA pilotlari tim bu yasakli bélgelerden ve kisitli
bolgelerden, yangin, kasirga gibi gecici olarak tehlikeli durumlara sebebiyet
verebilecek bolgelerden ve 6zel glvenlik dnlemleri gerektiren faaliyetlerin oldugu

bdlgelerden kaginmalidir.

ABD'de [HA'lara yonelik gece operasyonlarina ise iki sart altinda izin
verilmektedir. ik olarak, komuta pilotu bir bilgi testi veya gevrimigi egitimi
tamamlamalidir. ikinci olarak ise, IHA en az (g mil 6teden gorilebilen uygun bir
carpisma oOnleyici 1s1ga (anti-collision light) sahip olmaldir. Hava kosullari,
gérinirliik baglaminda bir diger hayati konudur. Kontrol istasyonundan iHA’lara

olan minimum goérus mesafesi G¢ milin altina inmemelidir.

4.3. iIHA’larin Kent igi Lojistik Kullanimlarinin incelenmesi

Lojistik, IHA'larin yakin gelecekte yaygin olarak kullanilacagi temel uygulama

alanlarindan biridir [7]. Teslimat slUresini azaltmalari ve geleneksel yontemlere
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kiyasla CO2 emisyonunu dusiirmeleri sayesinde IHA'lar, lojistik sektériinde
devrim niteliginde bir etki yaratacaktir [111]. Yemek dagitiminda motosiklet
dagitim sistemi ile IHA dagitim sisteminin gevresel etkilerini karsilastirmak
amaclyla yapilan bir ¢alismada, IHA ile 1 km teslimat basina kiresel 1sinma
potansiyelinin motosiklet teslimatinin altida biri oldugu, ayrica teslimat sirasinda
IHA’lar tarafindan iretilen partikiillerin, motosikletler tarafindan (retilen

partikullerin yarisi kadar oldugunu gozlemlenmistir [112].

Bununla birlikte IHA’lar diger nakliye unsurlari ile birlikte calisabilme 6zelliklerine
de sahiptir. IHA'lar nakliye kamyonlari ile es zamanh olarak calisabilmekte,
kamyon cesitli noktalara teslimat yaparken kamyon (izerinden havalanan iHA ise
kamyonun gitmedigi diger noktalara teslimat gerceklestirebilmekte, bodylelikle

zamandan ve insan kaynagindan énemli élgtide tasarruf edilebilmektedir [113].

IHAlarin lojistik sektdri zerindeki etkisi, 2019 yilinin sonunda baglayan ve halen
surmekte olan Covid-19 pandemisinde de net bir sekilde gézlenmistir. Bu konuda
yapilan bir arastirmada pandeminin yemek tuketim aligkanliklarinda buyuk
degisikliklere sebebiyet verdigine, IHA’larin temassiz teslimat noktasinda
sagladiklari avantajlar sayesinde kullanimlarinin 6nimuzdeki yillarda daha da
artabilecegine deginilmistir [15]. Benzer sekilde IHAlarin pandemi ile miicadele
kapsaminda medikal malzemelerin tasinmasindan kamu kullanimina agik
alanlarin izlenmesine kadar birgok farkli amacla kullanilabileceg@i vurgulanmistir
[16]. Diger bir calisma ise IHA’larib asilarin taginmasindaki teslimat hizini ve
etkinligini artirdigini, ayni zamanda da genel maliyetleri azalttigini gostermektedir
[14]. IHA'larin sadlik tagimaciliyi kapsamindaki kullanimi Tirkiye’de de kendine
yer bulmustur. istanbul'da yer alan iki hastane arasinda IHA'lar ile hafif ilac
tasinmasina yonelik test uguslarinin yapilabilmesi i¢in 27 Mayis 2021 tarihinde
NOTAM yayinlanmistir [114].

IHA'lar, gevik hareket kabiliyetleri ve trafik yogunlugundan etkilenmemeleri
sayesinde son kilometre lojistiginde de (last mile logistics) énemli firsatlar

sunmaktadir [1]. Dlnya c¢apindaki en buyuk e-ticaret sirketlerinden birisi olan
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Amazon, iHA'lari kullanarak 30 dakikadan az bir siire icerisinde paketlerin
teslimatini saglayan “Amazon Prime Air” adinda bir sistem gelistirmektedir [115].
Yapilan bir calismada e-ticaret teslimatlari kapsaminda IHA kullaniminin Amazon
icin buyuk bir rekabet avantaji saglayacagi ifade edilmektedir [116]. Cin’de
faaliyet gdsteren diger bir e-ticaret sirketi JD ise kirsal alanlarda iHA’larla
yapilacak teslimata baslamistir [117]. Benzer sekilde Google’'in ¢ati firmasi olan
Alphabet, Wing projesi kapsaminda Finlandiya, ABD ve Avustralya’nin bazi
bolgelerinde IHA'larla Urlin teslimati yapmaktadir [118]. Deutsche Post DHL
Group ise Cin'in belirli bélgelerinde [HA'lari lojistik amaciyla kullanmaya
baslamistir [119].

IHA teslimatinin son agamasi olan paketin misteriye tesliminde; taginan rini
teslim alacak kisinin balkon, bahge veya uygun yapida bir gatisi olmamasi
durumlarinda, slre¢ zorlu bir hal almaktadir [120]. Diger taraftan bodyle bir
imkanin olmasi durumunda bile, iIHA'larin paketleri surekli olarak musterilerin
ev/is adreslerine teslim etmesine izin vermek de hava sahasinin yonetimini
zorlastiracaktir. Bu sorunlarla basa c¢ikilmasi ve mugterilere postaneler, super
marketler, tren istasyonlari gibi alternatif adreslerin saglanmasi noktasinda
toplama ve teslimat noktalarinin (collection and delivery point — CDP) kullanimi
son yillarda popiiler hale gelmistir [121,122]. CDP’ler, IHA lojistigi kapsaminda,
sadece teslimat noktasi olarak tanimlanmaktan ziyade, ugus oncesi belirlenmis
ve farkh kapasitelere sahip inis ve kalkis “alanlar” olarak biraz daha farkli bir
amacla da kullanilabilir. Bu noktada, daha dogru bir alan gosteriminin saglanmasi
amaclyla tez calismasi kapsaminda Toplama ve Teslimat Alanlari - TTN
(collection and delivery zone — CDZ) olarak kullanilacak olan bu alanlar
musterilerin ¢atilari, bahgeleri gibi sahsi mulkleri icerisinde yer alabilecegi gibi,
kamuya acik alanlarda daha buyuk kapasiteli alanlar olarak tesis edilerek ¢oklu

kullanima da hizmet edebilir.

4.4. IHA’larin Etik ve Gizlilik Unsurlari Kapsaminda incelenmesi

IHA’larin birgok sektérde, ézellikle de ticari amagli kullaniminin yayginlasmasiyla

birlikte IHA kullanimina yénelik gizlilik ve etik odakh kaygilar tartisiimaya
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baslanmistir [21]. Cesitli donanimlarla bezenmis olan iHA’lar, bilgisi ve izni
olmayan insanlarin resimlerini ¢ekebilir, hareketlerini gozlemleyebilir ve hatta

sagliklari ve vucut sicakliklariyla ilgili bilgi toplayabilir [123].

Ornegin, Avustralya’da, bahgesinde giineslenmekte olan bir kadinin fotografi
IHAlar tarafindan bir hata sonucu gekilmis ve bu hata fark edilene kadar fotograf
bir emlak girketi tarafindan kullanilmigtir [124]. Bu tur olaylar insanlarda trkutlcu
bir etkiye sebep olmakta, etrafta bir IHA olmasa bile insanlarin IHA'lar tarafindan

izlendigine yonelik bir algi yaratmaktadir [5].

IHA'lara yonelik mahremiyet konularina iliskin insanlarin algilari ve beklentileri
hakkinda bir fikir edinmek amaciyla toplamda 20 katilimciy1 igeren bir laboratuvar
calismasi gercgeklestirilmistir [125]. Calismanin bulgulari sonucunda yazarlar t¢
onemli tavsiyede bulunmustur. Bu tavsiyelerden ilki, cografi sinirlar kullanilarak
IHA’larin insanlardan, binalardan ya da vahsi yasamdan uzak tutulmasidir.
Ikincisi, IHA’larin ugabilecegi alanlarin belirlenmesidir. Béylece insanlar IHA
operasyonlarinin nerede olacadini bilecek ve gerekirse operasyonlardan
sakinabilecektir. Uciincisii ise IHA'larin tasarimlari, renkleri ve boyutlari ile daha

‘dost canlis’ gorinmesinin saglanmasidir.

Yapilan bir ¢calismada, 2014 ve 2017 yillari arasinda glney Kaliforniya’nin 20
sehrinde IHA vyasal diizenlemelerinin gérisildigic  konsey toplantilarini
incelenmistir [126]. IHA’lara yonelik olarak gizlilik, gtivenlik, strdirdlebilirlik, sug,
huzursuzluk gibi birgok hususun degerlendirildigi toplantilarda 6ne ¢ikan en
blylik sorun, IHA'larin izinsiz olarak 6zel alanlara girebilecegi, izleme ve kayit

gibi yetenekleri sayesinde gizlilik sorunlari teskil edebilecedi olmustur.

Tdm yeni teknolojilerin insan hayatina girdigi ilk donemlerde yasandigi gibi
IHA’lara karsi olusabilecek glivensizlik, iIHA'larin sivil kullanimina énemli bir
bariyer teskil edecektir [127]. Dolayisiyla, iHA'larin sebep olabilecedi gizlilik
sorunlari ile basa c¢ikabilmek icin bu yondeki yasal duzenlemelerin etkin bir
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sekilde kullaniimasi gerekmektedir [128]. Bu yasal diizenlemeler, iHA’larin sosyal
kabuliiniin saglanmasi amaciyla tim IHA ekosisteminin endiselerini ve bakis

acilarini dikkate almalhidir [129].

IHA’lara yoénelik teknolojik gelismeleri ve bu teknolojik gelismeler sonucunda
ortaya c¢ikan yasan duzenlemeleri inceleyerek INSPIRE’'In genisletmesini
inceleyen bu tez ¢alismasinda, gizlilik, genisletmenin énemli etkenlerinden biri

olarak degerlendiriimektedir.
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5. IHA KULLANIMLARINA YONELIK INSPIRE GENISLETME
ONERISI

Onceki boéliimlerde, UAT nin genisletiimesine yonelik ihtiyaglarin kapsamli bir
sekilde analiz edilebilmesi amaciyla AB ve ABD’nin IHA'lara yonelik gelistirdikleri
yasal diizenlemeler ve iHA'larin lojistik kapsamindaki gesitli kullanim érnekleri
ele alinmigtir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda ortaya ¢ikan bulgular ise

Cizelge 5.1’de 6zetlenmisgtir.

IHA yasal diizenlemelerine yonelik olarak AB ve ABD genel anlamda miisterek
bir yaklasim sergilemektedir. incelenen iki yasal diizenlemede de [HAlarin
maksimum agirhgi, maksimum ugus yuksekligi, maksimum hizi ve yuk tiplerine
yonelik kisitlamalar tanimlanmaktadir. Ayrica, her iki yasal dizenlemede de
belirli alanlarda uguslarin kisittanmasina veya yasaklanmasina yonelik cografi
bolgelerin tanimlanmasi s6z konusudur. Ek olarak insanlarin, insan
topluluklarinin, yogun nufuslu bélgelerin ve afet bolgelerinin tGzerindeki uguslar iki
yasal dizenlemede de hassasiyetle ele alinmaktadir. Ancak, gurulti ve emisyon
gibi gevresel unsurlar AB yasal dizenlemelerinde yer alirken, ABD vyasal

duzenlemelerinin bu konuda herhangi bir hUkmU bulunmamaktadir.

Tez calismasinin bu bolumunde, elde edilen bulgular isiginda INSPIRE UAT nin
ne sekilde genisletilebilecedi ele alinacaktir. Genisletme kapsaminda ilk olarak
ihtiyag duyulan alan nesneleri tanimlanacaktir. Sonrasinda otonom ucuslar
kapsaminda kullanilabilecek kisitlar ve tamamlayici bilgilere deginilecektir. Son

olarak ise onerilen genisletme modeli kapsamli bir sekilde sunulacaktir.
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5.1. Alan Nesneleri

IHA'larin hava sahasina etkin bir sekilde entegrasyonu igin hava sahasindaki
diger kullanicilarin ve bununla birlikte yerylzu Uzerindeki canli ve cansiz
varliklarin guvenliginin garanti altina alinmasi, gizlilige yonelik kaygilarin en aza
indiriimesi ve [HA'lar igin olusturulan rotalarin hassas ve dogru bir sekilde
belirlenebilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla tim IHA operasyonlari siresince
IHA’lar nerede oldugunu, nerede ve ne zaman ucabileceklerini bilmek hayati

onem arz etmektedir.

Mevcut INSPIRE yapisinda HUA igerisinde yer alan tim alan nesneleri OUE
kapsaminda tanimlanmis olan “UlasimAlani (TransportArea)” nesnesine kalitim
iligkisi ile baglanmistir. Diger bir deyisle HUA’da tanimli tim alan nesneleri
“‘UlagimAlani” nesnesinin 6zellesmis bir halidir ve bu nesnenin sahip oldugu tim
Ozniteliklere ve kisitlara sahiptir. “UlasimAlani” nesnesi ise, Sekil 3.4'te
gorilecegi gibi “AgAlani (NetworkArea)” nesnesine kalitim iligkisi ile baghdir.
Dolayisiyla “AgAlani” nesnesinde tanimlanmis “geometry: GM_Surface”
Ozniteligi “UlasimAlani” nesnesi ve “UlagimAlani” nesnesine kalitim yoluyla bagli
olan tum alan nesneleri tarafindan kullaniimaktadir. Genigletme c¢alismasi
kapsaminda da ayni yaklasim izlenecek, INSPIRE'Iin temel yapisina benzer bir

sekilde genelden 6zele dogru ilerleyen bir yapi tesis edilecektir.

Bu kapsamda IHA rotalarinin olusturuimasina temel teskil eden, hava sahalarina
yonelik c¢esitli kisittamalari ve yasaklamalari tanimlamakta kullanilan ve

genigletmeye konu olan nesneleri alt basliklar icerisinde ele alinmaktadir.

5.1.1. Toplama ve Teslimat Alanlari (Collection and Delivery Zone)

Otonom IHA operasyonlari kapsaminda iHA'larin, baslangic ve bitis noktalari
arasindaki en kisa mesafeyi izlemesi beklenmektedir. Daha dnce de belirtildigi
gibi, tez calismasi kapsaminda IHA'larin lojistik amacl kullanimlarindaki
rotalarinin baslangic ve bitis noktalari TTA’lar olarak ele alinmaktadir. Bu
yaklagim hem IHA rotalarinin baslangig ve bitis noktalarinin daha net bir sekilde

belirlenebiimesine, hem de sabit TTA'larin tanimlanmasi sayesinde iHA’larin
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sebep olabilecegi hava trafiginin azaltilmasina katki saglayacaktir. Bu dogrultuda
genisletme calismasi kapsaminda “UlasimAlani (TransportArea)” nesnesine

kalitim yoluyla bagli olan TTA nesnesi tanimlanmistir.

IHAlarin ve tasiyacaklari yiklerin boyutlari farklilk gdsterebileceginden, cografi
alan nesneleri olarak 6ngorilen TTA’lar, icerisinde farkli boyutta alanlar
barindirabilen alan nesneleri olarak tanimlanmistir. Ornegin, kare seklinde olan
ve icerisinde 4m x 4m boyutlarinda 2 adet alan, 2m x 2m’lik 4 adet alan ve 1m x
1m’lik 16 adet alan iceren bir TTA Sekil 6.4’te gosteriimektedir. TTA'larin bu
sekilde tanimlanmasi sayesinde iHA’lar, yapilarina veya tasidiklar yiikin

boyutuna en uygun alani kullanabilecektir.

Alan nesnesi igerisinde iki adet Oznitelik tanimlanmigtir: i) TTAnIn
kargilayabilecedi yukin hacmini tanimlayan PaketHacmi (packageVolume), ii)
TTA'nin bu paket hacmine sahip ka¢ adet alan igerdigini tanimlayan adet
(quantity). Genigletme c¢alismasi kapsaminda TTA’lara ydnelik olarak
tanimlanmis olan “ToplamaveTeslimatAlani” nesnesine iliskin sinif diyagrami

Sekil 5.1°'de gosterilmektedir.

NetworkArea
TransportObject
«featureType»
[ «featureType» \ Common Transport Elements::
CollectionAndDeliveryZone TransportArea
—I>
+ packageVolume: Measure ’ «voidable»

+ quantity: Integer + validFrom: DateTime

+ validTo: DateTime [0..1]

constraints
{All objects have inspireld}

Sekil 5.1. ToplamaveTeslimatAlani (CollectionAndDeliveryZone) sinifi

5.1.2. Hava Sahasi Alani (Airspace Area)

Bir dnceki baglikta iIHA'larin lojistik operasyonlarinda TTA'lar arasindaki en kisa
mesafeyi kullaniimasinin ongoruldugu ifade edilmigtir. Ancak ulkeler; emniyet,

gizlilik, guvenlik veya cevreye iligkin riskleri azaltmak amaciyla, hava sahasinin
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bir bdlimunde uguslari kolaylastirmak, kisitlamak veya yasaklamak icin cografi
bélgeler tanimlayabilmektedir. Bu cografi bélgeler ise iHA’larin TTA’lar arasinda
izleyeceg@i en kisa rotanin degismesine sebep olabilmektedir. Dolayisiyla hem
IHA'larin sebep oldugu risklerin azaltiimasi hem de IHA rotalarinin dogru bir
sekilde tespit edilebilmesi icin yasakli ve kisitli hava sahalarinin ilgili tim

ekosistem paydaslari ile gevrimigi olarak paylasiimasi gerekmektedir.

Hava sahalarinin tanimlanmasina yonelik ilgili nesne HUA kapsaminda
tanimlanmis olan “HavaSahasiAlani (AirspaceArea)” nesnesidir. S6z konusu
nesne UAT veri tanimlama dokimaninda ‘dikeyde sinirlari belirlenmis olan,
ancak yatayda temsil edilen hava sahasi hacmi’ olarak tanimlanmigtir. Nesne
kapsaminda “HavaSahasiAlaniTipi (AirspaceAreaTypeValue)” olmak Uzere tek
bir 6znitelik tanimlanmis olup 6znitelige yonelik tip degerleri Cizelge 5.2°'de

gOsterilmektedir.

IHA’larin kontrollii hava sahalarina veya hava alanlarina entegrasyonu zorlayici
bir gérevdir [130]. IHA'lar ucaklara, yolculara ve yerylziindeki insanlara zarar
verebilir ve agir ekonomik sonuglarin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir. Londra
Gatwick Havalimanrnda IHA kaynakh énemli ve tehlikeli bir olay yasanmstir.
Havalimani (zerinde yetkisiz uguslar gerceklestiren IHA’lar 33 saat icinde
1000'den fazla ugusun iptal edilmesine sebep olmustur [131]. Bu tir olaylarin
éniine gegmek ve IHA'larin kontrollii hava sahalarina ve havaalanlarina giivenli
bir sekilde entegre edilmesini saglamak hassasiyetle ele alinmasi gereken

kapsamli bir galisma gerekmektedir.

Bu tez calismasi, INSPIRE" kentsel IHA lojistigi kapsaminda genisletmeyi
amacladigindan, [HAlarin havaalanlarina ve kontrolli hava sahalarina
entegrasyonu tezin kapsami disindadir. Ancak, yine de INSPIRE’In mevcut
yapisinda “HavaSahasiAlani” nesnesinin bir tip degeri olarak tanimlanmis olan
ATZ, CTA, CTR, FIR, TMA ve UIR'in nesne olarak tanimlanmasi gerektigi
deg@erlendirilmistir. Bunun sebebi ise her Glkenin bu hava sahalarini tanimlarken
kendine 6zgu yatay ve dikey boyutlar tanimlayabilir olmasidir. Cizelge 5.2'de
aglkga gorulecedi gibi tim bu hava sahalarinin kendine 6zgu boyutlari vardir ve

bu boyutlar tlkeden Ulkeye farklilik gdsterebilmektedir. Ornegin Birlesik Krallik,
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ATZ icin st sinir 2000 fit olarak belirlemistir [132]. Ulkelerin CTR’lere yonelik
olarak tanimladiklari boyutlar ise Havacilik Bilgi Yayinlar’'ndan (Aeronautical

Information Publications) temin edilebilmektedir [133].

Cizelge 5.2. HavaSahasiAlani (AirspaceArea) tip degerleri

Tip Degeri Tanim

Havaalani trafiginin korunmasi igin bir havaalani

Havaalani Trafik Alani cevresinde olusturulmus, boyutlari tanimlanmis bir

. . hava sahasidir [134]. UAT icerisinde bir ATZ'nin,

Airport Traffic Zone (ATZ) genellikle bir CTR'nin alt sinirindan itibaren
kuruldugu belirtiimektedir [80].

Kontrol Alani Yer ylizinln Gzerinde belirli bir sinirdan yukariya
Control Area (CTA) dogru uzanan kontrollt bir hava sahasidir [134].
) _ Yer yuzeyinden yukariya dogru belirlenmis bir Ust

Kontrol Bolgesi sinira kadar uzanan kontrollii bir hava sahasidir

Control Zone (CTR) [134]. Bir CTR genellikle bir ATZ'nin Ust sinirinda
itibaren kurulur [80].

Tehlike Alani Belirli ;amanlgrda iginde hava aracinin ucusu igin
tehlikeli faaliyetlerin  bulunabilecegi, boyutlar

Danger Area (D) tanimlanmis olan bir hava sahasidir [134].

icinde ugus bilgi ve uyari hizmetinin saglandigi

Ucus Bilgi Bdlgesi tanimlanmis boyutlarda bir hava sahasidir [134].

. . . Nispeten kuguk yuzdlguimune sahip Ulkeler

Flight Information Region yanizca bir FIR'e sahip olabilirken, biiyiik

(FIR) ylizolgimine sahip Ulkelerde birden gok FIR
bulunabilmektedir [80].

Yasakl Alan Bir devletin kara alanlari veya karasular Uzerinde,
. icinde ugusun yasak oldugu, boyutlari tanimlanmig
Prohibited Area (P) bir hava sahasidir [134].
Bir devletin kara alanlari veya karasulari Uzerinde,
Kisitl Alan icinde  ucuslarin belirli kosullara  gore
Restricted Area (R) sinirlandinldigi, boyutlari tanimlanmis bir hava
sahasidir [134].
Terminal Kontrol Alani Normalde bir veya daha fazla biyik havaalaninin
Terminal Control Area Yakininda hava trafik hizmet rotalarinin birlestigi
(TMA) yerde kurulan bir kontrol alanidir [134].
Ust Ugus Bilgi Bélgesi Ugus bilgi ve uyari hizmetinin saglandig,

Upper Flight Information tanimlanmis boyutlari olan bir st hava sahasidir.
Region (UIR) [80].
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Ulkelerin hava sahalari igin farkli tanimlamalar yapabildigi ve ilerleyen siirecte bu
hava sahalarina girebilecek IHA'lara yénelik iIHA agirligi, IHA ylkii, operasyon
tipi gibi bircok farkh kisitlamalar getirilebilecedi degerlendiriimektedir. Bu
kapsamda kod listesi degeri olarak tanimlamis bu hava sahalarinin ayri birer
nesne olarak tanimlanmasi, ayni zamanda gelecekte IHA'larin kontrollii hava
sahalarina ve havaalanlarina entegrasyonuna yonelik yapilacak INSPIRE

genigletmelerine altlik olusturacaktir.

Diger hava sahalarinin aksine FIR ve UIR, ICAO kodu adi verilen kiresel dlgekte
tekil tanimlayicilara sahiptir. Cizelge 5.2°’de bahsedildigi gibi her Glke farkh sayida
FIR ya da UIRe sahip olabilir. Ornegin Hollanda’da sadece tek bir FIR
mevcutken, Tirkiye’de Ankara FIR ve istanbul FIR olmak Uzere iki adet FIR
bulunmaktadir [135]. FIR ve UIR i¢in tekil tanimlayicilarin eklenebilmesi amaciyla
genigletme calismasi kapsaminda nesne haline getirilmis olan bu hava

sahalarina “locationindicatorlCAQO” 6zniteligi eklenmigtir.

INSPIRE'In mevcut yapisinda kod listesi degeri olarak tanimlanmis olan ATZ,
CTA, CTR, FIR, TMA ve UIR’e ek olarak, ayni kod listesinde yer alan ve Cizelge
5.27de tanimlanmig olan “YasakliAlan (ProhibitedArea)’, “KisithAlan
(RestrictedArea)” ve “TehlikeAlani (DangerArea)” da genisletme kapsaminda

nesne olarak tanimlanmistir.

“HavaSahasiAlani (AirspaceArea)” kapsaminda tanimlanmis olan nesneleri
gbsteren sinif diyagrami  Sekil 5.2'de gésterilmektedir. iHA rotalarinin
belirlenmesinin temelini olusturan bu U¢ hava sahasi alani, tez calismasi
kapsaminda iHA’lara yonelik kisitlamalarin ve yasaklamalarin tanimlanmasinda

kilit rol oynamaktadir.
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Ulkeler, pilotlara ve diger hava personellerine ugus planlamasinda yardimci
olmak amaciyla hava sahasi alanlari hakkinda ¢evrimici bilgiler yayinlamakta ve
potansiyel ugus risklerini belirlemek igin ayrintilar aktarmaktadir. FAA tarafindan
sunulmakta olan ‘Special Use Airspace’ web sayfasi ABD'deki kisith ve yasakli
alanlara yénelik tlke dlgeginde interaktif bir harita saglamaktadir [136]. Ornek
olarak, P-40, yasak bdlgelerden biridir ve bdlge Uzerinde, ortalama deniz
seviyesinden 4.999 feete kadar olan tum uguslar yasaktir. Yasagin gerekgesi ise
bagkanlik faaliyetleriyle iligkilidir. Yasakh P-40 alaninin ‘Special Use Airspace’

sayfasindaki goruntisu Sekil 5.3’te gosterilmektedir.
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Sekil 5.3. FAA Special Use Airspace web sayfasi

Kalici yasaklamalara ek olarak FAA, ‘Temporary Flight Restrictions’ web sayfasi
Uzerinden gegici yasaklamalara ve kisitlamalara yonelik bilgiler paylagsmaktadir
[137]. Ornegin volkanik aktivitelerden kaynakli bir yasakli alani tanimlayan
NOTAM Sekil 5.4’te gosterilmektedir. Bir NOTAM igerisinde, yasaklamanin veya
kisittamanin yeri, baglangi¢ ve bitis zamani, sebebi ve ilgili temas noktasi gibi

kisa bilgiler saglanmaktadir. Sekil 5.4’teki NOTAM metninde, hava sahasinda
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sadece Hawaii Volcanoes National Park Service kapsaminda gergeklestirilen

operasyonlarin yetkilendirildigi belirtiimektedir.

B TFR List B8 TFR Map B8 Map Airports B8 TFR Help
[ i NO TAM

Number : FDC 1/5630 Download shapefiles

Issue Date : September 30, 2021 at 0346 UTC

Location : HILO, Hawaii near HILO VORTAC {ITQ)

Beginning Date and Time - September 30, 2021 at 0345 UTC

Ending Date and Tims : October 14, 2021 at 0345 UTC

Reason for NOTAM : Temparary flight restrictions

Type : Hazards

Replaced NOTAM(s) NIA

Jump To:  Affected Areas
Operating Restrictions and Requirements
Other Information

Affected Area(s) Top|

Airspace Definition:
On the HILO VORTAC (ITC) 208 degree radial at 24.3
Center: nautical miles. (Latitude: 15°24'19"N, Longitude: - )
155916'52"W) B click for Sectional
Radius: 5 nautical miles B noTAM Text
Altitude: From the surface up to and including FL{340)
Effective Date(s):
From September 30, 2021 at 0345 UTC
To October 14, 2021 at 0345 UTC

Operating Restrictions and Requirements Top|

Mo pilots may operate an aircraft in the areas covered by this NOTAM (except as described).

Other Information: Top|
ARTCC: ZHN - Honolulu Center
Point of Contact: HAWAI VOLCANOES NATIONAL PARK SERVICE TEL
Telephone 808-985-6170
Authority: Title 14 CFR section 91.137(a)(1)

Sekil 5.4. FAA Temporary Flight Restrictions web sayfasi

Yasakli alanlara, kisitli alanlara ve tehlike alanlarina yonelik detayli bilgiler ve bu

bilgiler 1s1§inda hazirlanmig olan kod listeleri alt basliklarda sunulmaktadir.

5.1.2.1. Yasakl Alanlar (Prohibited Area)

Yasakl alanlar, boyutlari tanimlanmig bir hava sahasi igerisinde yetkili
otoritelerden izin almamis olan tim IHA uguslarinin yasaklandigi alanlardir. Bu
alanlar dahilinde iHA’larin hangi 6zellikleri barindirdigina ve hangi amagla
uctuguna bakilmaksizin tim operasyonlar yasaklanmaktadir. Yasakli alanlara
yonelik tlkelerin yetkili otoritelerince tanimlanan ¢ok gesitli ve ¢ok sayida yasak

turd bulunmaktadir. Bu yasak turleri kapsamli bir sekilde incelenmis ve yasakli

52



alan gosterimlerinin standart bir yapiya kavusturulmasi amaciyla genisletme
kapsaminda nesne olarak tanimlanmis olan “YasakliAlanlar’a (ProhibitedArea)”,
“YasakliAlanTipDegeri  (ProhibitedAreaTypeValue)” isimli bir kod listesi
tanimlanmistir. Kod listesi degerleri Cizelge 5.3'te gosteriimekte olup degerlere

iligkin agiklamalar agagida sunulmaktadir.

AB Yasal Diizenleme 2 kapsaminda acil durum midahalelerinin Gzerindeki IHA
ucuslar yasaklanmigtir. Benzer sekilde ABD’de arama kurtarma galigmalarinin
stirmekte oldugu alanlardaki IHA operasyonlari yasaktir. Dolayisiyla her iki yasal
duzenlemede de ortak  olan bu yasaklamanin temsili icin

“AcilDurumVeKurtamaAlani (EmergencyRescueArea)” tip degeri tanimlanmigtir.

ABD dahilinde sembol niteligindeki Ozgilik Aniti, Rushmore Dagi Aniti gibi
yapilarin Gizerindeki iIHA uguslari yasaklanmistir. Bu hususun bircok tilkenin ortak
sorunu olabilecedi degerlendirildiginden, hem yapilarin hem de 6zellikle bu tip
yapilar etrafindaki turistlerin glvenliginin tesisi icin “SembolYapi1 (Landmark)” tip

degeri olarak tanimlanmistir.

IHA’larin gevik ve sessiz hareket etme yetenekleri ve buna ek olarak gériintii ve
video kaydi alabilmeleri hapishaneler icin 6nemli bir guvenlik zafiyeti tegkil
edebilmektedir. Bu kapsamda hapishaneler, AB Yasal Dizenleme 2 kapsaminda
IHA ucuslarina yonelik hassas alanlar olarak degderlendirimektedir. Bununla
birlikte ABD’de de federal hapishaneler tizerindeki IHA uguslari yasaklanmistir.
Dolayisiyla yasakli alanlara yonelik “Hapishane (Prison)” tip degeri

tanimlanmistir.

Yuksek seviyeli kamu otoritelerine iliskin yapilar AB Yasal Duzenleme 2
kapsaminda hassas yapilar arasinda degerlendirilmigtir. Bununla birlikte 4. baslik
altinda aktarilmis olan, Japonya’nin nikleer enerji politikasini protesto eden bir
kisinin, ddnemin Japonya Bagbakani Shinzo Abe’nin resmi konutuna radyasyon
icerikli madde tagiyan bir iHA indirmesi olayi da iHA’larin kamu kurumlarina
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yonelik olusturdugu tehdide bir érnektir. Bu kapsamda yasakl alanlara yonelik

olarak “KamuOitoritesi (GovernmentAuthority)” tip degeri tanimlanmistir.

Cizelge 5.3. Yasakli Alan tip degerleri (ProhibitedAreaTypeValue)

Tip Degeri

Tanim

AcilDurumVeKurtamaAlani
(EmergencyRescueArea)

SembolYapi
(Landmark)

Hapishane
(Prison)

KamuOtoritesi
(GovernmentAuthority)

SaglikTesisi
(HealthFacility)

KorunanAlan
(ProtectedSite)

StadyumveSporEtkinlikleri
(StadiumAndSportingEvent)

KritikAltyap!
(Criticallnfrastructure)

insanToplulugu
(AssemblyOfPeople)

HassasGluvenlikliHavaSahasi
(SecuritySensitiveAirspace)

Orman vyangini, deprem, sel, kasirga vb.
afetlerden etkilenen ve halihazirda arama
kurtarma faaliyeti devam eden alanlar.

Eyfel Kulesi, Ozgirlik Heykeli, Anitkabir, Tac
Mahal gibi sembol yapilar.

Her tir ceza infaz kurumu.

Cumhurbagkanligina iligkin yapllar,
bakanliklar, parlamento binalari vb. kamu
kurumlarinin  sorumlulugunda olan veya
kullaniminda olan binalar veya alanlar.

Hastaneler,  Klinikler ~ve  rehabilitasyon
merkezleri gibi her turllu saglik tesisi.

Biyolojik cesitliligin ve dogal ve kulturel
kaynaklarin korunmasi ve surduriimesine
yonelik ayrilmis ve yasal yollarla yonetilen bir
kara ve/veya deniz alani.

Musabakalarin gerceklestigi saat araligindaki
her tlrlt stadyum ve spor musabakalari.

Enerji santralleri, enerji nakil hatlari, boru
hatlari, ulasim altyapisi unsurlari vb. gibi kritik
altyapilar.

Kalaballkk insan topluluklarini ifade eder.
Kalabalik belirli sayida insandan olusmaz;
ancak, bir IHA’nin neden oldugu tehlikeli bir
durumdan kaginmak igin insanlar yeterli bog
alana sahip olmalidir.

Askeri Usler, her turlG guvenlik gugleri ile ilgili
binalar, Birlesmis Milletler Genel Kurulu gibi
Ozel guvenlik 6nlemleri gerektiren faaliyetler,
VIP faaliyetleri vb. unsurlari barindiran alanlar.
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Hassas yapilarin bir diger 6rnegi ise saglik tesisleridir. Saglik tesislerinde tedavi
géren kisilerin gizliliklerinin glivence altina alinmasi, iHA'larin sebep olacagi
guraltindn hastalar tUzerindeki etkisinin 6nune gegilmesi ve saglik tesislerinin
aclk alanlarinda herhangi bir IHA kazasinda ortamdan uzaklasamayacak
hastalarin varliyi sebebiyle hastaneler iizerindeki izinsiz IHA uguslarinin risk
teskil edebilecegi degerlendiriimektedir. AB Yasal Diuzenleme 2 kapsaminda
hastaneler tizerindeki IHA uguslari dogrudan yasaklanmamis olsa da hastaneler
hassas yapilar arasinda degerlendirilmigtir. Dolayisiyla yukarida bahsedilen
riskler de g6z ©nlne alinarak yasakll alanlara yodnelik “SaglikTesisi

(HealthFacility)” tip degeri tanimlanmistir.

Doga koruma alanlari da AB Yasal Duzenleme 2 kapsaminda hassas alanlara
ornek olarak gosterilmektedir. Bununla birlikte, c¢esitli arastirmalarda, korunan
alanlardaki IHA aktivitelerinin 6zellikle vahsi hayvanlar (izerinde olumsuz etkileri
oldugundan ve hayvanlari stres altina soktugundan bahsedilmektedir [99]. Ayrica
IHA'larin vahsi hayvanlar (izerine yapaca@l hamleler hayvanlarda yirticilarin
saldirilarina benzer etkiler yaratabilmektedir [138]. Bu dogrultuda yasakli alanlara

yonelik olarak “KorunanAlan (ProtectedSite)” tip degeri tanimlanmistir.

ABD’de Beyzbol Ligi (Major League Baseball), Ulusal Futbol Ligi (National
Football League), Futbol Birinci Ligi (NCAA Division One Football), NASCAR
Sprint Kupasi (NASCAR Sprint Cup), Indy Car ya da Sampiyonluk Serisi (Champ
Series) musabakalari olmasi durumunda muisabakanin duzenlendigi stadyum
veya alanin 3 deniz mili igindeki IHA operasyonlari yasaklanmistir. Yasak,
etkinligin baslangicindan bir saat dnce baslar ve etkinligin sona ermesinden bir
saat sonra biter. ilgili yasagin tanimlanabilmesi igin “StadyumveSporEtkinlikleri
(StadiumAndSportingEvent)” tip degeri tanimlanmistir.

Nukleer santraller, enerji nakil hatlari, boru hatlari ve ulagsim altyapisinin belirli
Ogeleri ABD’de kritik altyap!r unsuru olarak degerlendiriimis ve bu alanlar
Uzerindeki IHA operasyonlari yasaklanmigtir. 2020 yilinda ABD’nin Arizona

eyaletinde yasanan ve Palo Verde Nukleer Santrali'nin Uzerinde art arda iki gece
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kimligi belirlenemeyen sahislarca gerceklestirilen IHA ucuslari bu yasaklarin
gerekliligini dogrular niteliktedir [139]. Bu dogrultuda yasakli alanlara ydnelik

olarak “KritikAltyapi (Criticallnfrastructure)” tip degeri tanimlanmistir.

insan topluluklari (zerindeki uguslar Hem AB hem de ABD yasal
dizenlemelerinde yasaklanmistir. Kalabalik ortamlarda gerceklesecek herhangi
bir kazada insanlarin, IHA'lardan sakinmalari noktasindaki yeterli alan
bulamayacak olmalari, insan topluluklari igin buyuk bir risk teskil etmektedir. Bu
kapsamda yasakli alanlara yénelik olarak “insanToplulugu (AssemblyOfPeople)”

tip degeri tanimlanmistir.

Askeri Usleri ve guvenlik gugleriyle iligkili her turl yapilar kapsayan hava sahalari
FAA tarafindan hassas guvenlikli hava sahasi olarak ele alinmaktadir. Bununla
birlikte VIP aktivitelerinin oldugu alanlar, Birlesmis Milletler Genel Meclisi gibi
uluslararasi guvenlik dnlemi gerektiren faaliyetlerin gerceklestigi alanlar da FAA
tarafindan gegici yasaklamalara tabi tutulmakta olup bu alanlar da tez ¢alismasi
kapsaminda hassas guvenlikli bolgeler arasinda degerlendiriimektedir. Bu
dogrultuda yasakli alanlara yonelik “HassasGuvenlikliHavaSahasi

(SecuritySensitiveAirspace)” tip degeri tanimlanmistir.

«codeList»
ProhibitedAreaTypeValue

AssemblyOfPeople
Criticallnfrastructure
EmergencyRescueArea
GovernmentAuthority
HealthFacility

Landmark

Prison

ProtectedSite
SecuritySensitiveAirs pace
StadiumAndSportingEvent

+ 4+ 4+ + + + + ++ o+

Sekil 5.5. YasakliAlanTipDegeri (ProhibitedAreaTypeValue) kod listesi
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Yasaklh  alanlara  yonelik tanimlanmis olan  “YasakliAlanTipDegeri
(ProhibitedAreaTypeValue)” kod listesinin sinif diyagrami yapisi Sekil 5.5'te

gOsterilmektedir.

5.1.2.2. Kisith Alanlar (Restricted Area)

Hava sahasinda IHA’lara yoénelik kisitl alanlarin tanimlanmasi birgok Ulke
tarafindan yayginlikla kullanilan bir ydontemdir. Kisitli alanlarin yasakli alanlardan
en temel farki; yasakli alanlar kosul koymaksizin tanimli hava sahasi igerisindeki
tum uguslan yasaklarken, kisith alanlarda belirli sartlar altindaki uguslara veya
belirli teknik ozelliklere sahip IHA'larin gergeklestirdigi operasyonlarina izin
verilebilmesidir. Tez calismasi kapsaminda kisitlamalara yonelik AB ve ABD
yasal diizenlemelerinde belirtilen ve bunlara ek olarak IHA uygulamalarina temel
teskil eden kriterler incelenmig ve KisitliAlan (RestrictedArea) nesnesine yonelik
KisitliAlanTipDegeri (RestrictedAreaTypeValue) kod listesi tanimlanmistir. Bahsi

gecen kod listesinin deg@erleri ve ilgili tanimlar Cizelge 5.4’te listelenmektedir.

IHA operasyonlarina yonelik temel kisitlamalardan biri cevresel kisitlamalardir.
Yapilan arastirmalarda iHA’larin sahip olduklari yliksek frekansli ses karakterinin,
yol Uzerindeki arag trafiginin veya diger hava araglarinin Urettigi sesten daha
rahatsiz edici oldugu ortaya konmustur [140]. AB Yasal Duzenleme 2
kapsaminda 6zellikle emisyon ve gurulti degerlerinin endise konusu oldugu
yogun nufuslu alanlarda bu degerlerin en aza indirilmesi gerektigi vurgulanmakta
ve Yasal Dizenleme 1'de [HAlar icin maksimum girllti seviyesi
tanimlanmaktadir. Ayrica Avustralya Altyapi, Ulastirma, Bolgesel Kalkinma ve
iletisim Departmani (Department of Infrastructure, Transport, Regional
Developments and Communications of Australia), iIHA’larin glrilti etkisinin yasal
dizenlemelerde ele alinmasi gerektigini ve gurultu seviyelerinin kabul edilebilir
sinirlar icinde tutulmasini saglamak icin gliniin saatine, ugus mesafesine ve ugus
sayisina bagli olarak uguslarin sinirlandirilabilecegini belirtmektedir [141]. Bu
dogrultuda iHA'larin sebep olacagi emisyon ve girllti kapsaminda kisith
alanlara yonelik “CevreselKisittama (EnvironmentalRestriction)" tip degeri

tanimlanmistir.
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Cizelge 5.4. Kisith Alan tip de@erleri (Restricted Area Type Values)

Tip Degeri

Tanim

CevreselKisitlama
(EnvironmentalRestriction)

GizlilikKisitlamasi
(PrivacyRestriction)

OperasyonTipiKisitlamasi
(OperationTypeRestriction)

IHAY UkTipiKisitlamasi
(DroneLoadTypeRestriction)

IHAAGIrigiKisitlamasi
(DroneWeightRestriction)

NufusYogunluguKisitlamasi
(PopulationDensity)

HavaKosullari
(AtmosphericConditions)

Guralta ve emisyon gibi gevresel kaygilarla ilgili
kisitlamalardir.

Kisilerin 06zel alanlarina mudahale etmek,
kisilerin habersiz bir sekilde fotograflarini
cekmek veya videolarini kaydetmek gibi gizlilik
kaygilarina iligkin kisitlamalardir.

Ticari uguslar, rekreaktif amagli uguslar ve
arastirma ucguslari gibi IHA'larin operasyon
turlerine iligkin kisitlamalardir.

Paket ve tehlikeli yikler gibi IHA yik tipleri ile
ilgili kisitlamalardir.

IHA’larin  yiikleri ile birlikte olusturduklari
maksimum kalkis agirhgina yonelik
kisitlamalardir.

IHA operasyonlarinin risk oranini artiran nifus
yogunluguna iligskin kisitlamalardir.

IHA operasyonlarini tehlikeye atabilecek sis,
siddetli yagmur, siddetli rizgar gibi hava
kosullandir.

IHA’larin guinliik hayattaki etkin kullaniminin ve sosyal kabulliniin éniindeki en
buylk engellerden biri 4.4 bashginda aktarildigi gibi gizlilik kaygilaridir.
Dolayisiyla bu kaygilarin azaltiimasi amaciyla ulkeler, cesitli alanlarda ve
zamanlarda gizlilige yénelik kisitlamalar getirilebilir. Ornegin, insanlarin iHA
kaynakli gizlilik kaygilarini azaltmak amaciyla kamerasi olan iHA’larin, aktif
kullanimin oldugu saatlerde sahil, park gibi alanlarin Uzerinde ugmasi
kisitlanabilir. Bu dogrultuda, gizlilik kisitlamalarinin tanimlanabilmesi amaciyla

“GizlilikKisittamasi (PrivacyRestriction)” tip degeri eklenmisgtir.

IHA'lara yoénelik kisitlamalardan bir digeri ise operasyon tipine ydnelik

kisitlamalardir. Ornegin FAA, kar amaci giitmeyen ve tamamiyla kisisel eglence
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icin gerceklestirilen IHA operasyonlarini rekreasyonel operasyonlar olarak
tanimlamis, bu tip operasyonlarda sertifika alma zorunlulugunu kaldirmigtir [142].
Yuksek oOgretim kurumlarinin ve toplumun gelisimine yonelik kurum ve
kuruluslarin gerceklestirecegi egitim ve arastirma amagh uguslar da ayni
kapsamda degerlendiriimektedir. Queensland Hukumeti ise parklarda ve
ormanlarda iHA’larin ticari ve arastirma amach kullanimini yasaklamistir [138].
Bu kapsamda IHA'larin operasyon tiplerine yonelik kisitlamalarin
tanimlanabilmesi igin “OperasyonTipiKisitlamasi (OperationTypeRestriction)” tip

degeri eklenmistir.

IHA yuklerinin nitelikleri tez galismasi kapsaminda incelenmis olan her iki yasal
duzenlemede de hassasiyetle ele alinmis olan konulardan biridir. Hem AB hem
de ABD vyasal diizenlemelerinde IHA'larin tehlikeli yiik tasimasi yasaklanmistir.
Ancak, dogrudan tehlikeli madde olarak tanimlanmamis olsa da, IHAlar
gunumuzdeki uygulamalarda asi [14], medikal test [143] ve kan nakliyesinde
[144] sikhkla kullaniimaktadir. Dolayisiyla, 6zellikle nufus yogunlugunun yuksek
oldugu alanlar veya insan topluluklari, bu tarz yiikleri tasiyan IHA'lar icin hassas
alanlar olarak degerlendirilebilir. Bu dogrultuda iHA'larin tasidiklari yiike yénelik
kisitlamalarin tanimlanabilmesi iGin “IHAY UkTipiKisitlamasi

(DroneLoadTypeRestriction)” tip degeri eklenmisgtir.

IHAlarin toplam agirhidi, IHA operasyonlarinin en énemli unsurlarindan biridir ve
tez kapsaminda incelenen her iki yasal dizenlemede de ele alinmistir. Agirlik
arttikca, IHA operasyonlarinin dogurdugu riskler de dogru orantili olarak
artmaktadir. Dolayisiyla, her ne kadar yasak diizenlemeler kapsaminda IHA'larin
tasiyabilecegi maksimum yukler belirlenmis olsa da, bazi alanlar bu konuda
dzellikle hassasiyet gosterebilir. Ornegin, Queesland Hukimeti parklar ve
ormanlar (izerinde iki kilogramdan daha agir iIHAlarin ugusunu kisitlamistir. Bu
tarz uygulamalarin  tanimlanabilmesi amaciyla “IHAAgiIrhgiKisitlamasi

(DroneWeightRestriction)” tip degeri eklenmigtir.
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IHAlara yonelik hayata gegirilen yasal diizenlemelerin temel amaci, daha énce
de belirtildigi gibi, hem hava sahasindaki diger hava araglari hem de
yeryuzundeki canli ve cansiz varliklar igin guvenli bir ortam tesis etmektir.
Dolayisiyla IHA operasyonlarinin  gergeklestigi alandaki insan nifusu,
operasyonun riskini dogrudan etkilemektedir. Nifus yogunlugu, tez kapsaminda
incelenen her iki yasal diuzenlemede de ele alinmaktadir. Bu sebepten, yogun
nifuslu alanlarda IHA uguslarinin kisitlanmasi veya bu alanlara ézel tedbirlerin
tanimlanmasi muhtemeldir. Bu hususa yonelik tanimlamalarin
gerceklestirilebilmesi icin “NufusYogunluguKisitlamasi (PopulationDensity)” tip

degeri eklenmistir.

IHA operasyonlarin emniyetli bir sekilde gergeklestiriimesi icin hava kosullarinin
dikkate alinmasi hayati onem arz etmektedir. ABD yasal duzenlemelerinde
operasyon esnasinda kontrol istasyonundan minimum goértis mesafesinin en az
u¢ mil olmasi gerektigi ifade edilmektedir. Bununla birlikte operasyonu
gergeklestirecek pilotun ugus Oncesinde hava kosullarini analiz etmesi
gerektigine deginilmektedir. Dolayisiyla goriis mesafesinin kisith oldugu ve IHA
operasyonunu riske sokacak hava kosullarinin bulundugu bélgelerde iHA
operasyonlari  kisitlanabilir. Bu kisitlamalarin  tanimlanabilmesi amaciyla

“HavaKosullari (AtmosphericConditions)” tip degeri eklenmistir.

«codeList»
RestrictedAreaTypeValue

AtmosphericConditions
DroneLoadTypeRestriction
DroneWeightRestriction
EnvironmentalRestriction
OperationTypeRestriction
PopulationDensity
PrivacyRestriction

+ + 4+ + + + +

Sekil 5.6. KisithAlanTipDegeri (RestrictedAreaTypeValue) kod listesi
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Kisith Alanlar (Restricted Area) kapsaminda tanimlanmis “KisithAlanTipDegeri
(RestrictedAreaTypeValue)” kod listesinin sinif diyagrami yapisi Sekil 5.6’da

gOsterilmektedir.

5.1.2.3. Tehlike Alani (Danger Area)

Tez kapsaminda IHA’larin rotalarinin belirlenmesi noktasinda yasakli alanlara ve
kisith alanlara ek olarak kullanilan bir diger hava sahasi alani ise tehlike
alanlanidir. Tehlike alanlari, kisitli veya yasakh alan olarak tanimlanmayan, ancak
ucuslara yonelik potansiyel tehditler iceren ve temel misyonu pilotlari uyarmak

olan alanlar olarak ifade edilmektedir [145].

Cizelge 5.5. Tehlike Alani tip degerleri (Danger Area Type Values)

Tip Degeri Tanim

AskeriFaaliyetler Silah atislar, tatbikatlar, askeri egitimler ve

(MilitaryActivies) benzeri askeri faaliyetlerdir.

YiiksekYogunlukluDuman Hava tasitlarinin goruslerini kisitlayacak ve
_ i guvenlik riskleri teskil edecek yogunluktaki

(HighVelocityPlume) dumandir.

ParagttvePlanorAktiviteleri IHA operasyonlarini tehlikeye atabilecek

(ParachuteAndGlidingActivities) parasut ve planor uguslari gibi faaliyetlerdir.

MadenAmagliPatlatma Maden calismalari kapsaminda
) _ gergeklestirilecek ve IHA operasyonlarini
(MineBlasting) tehlikeye atabilecek her tiir patlatma islemi.

Bu alanlar genellikle yetkili makamlar tarafindan izlenmektedir, ancak temel
olarak tehlikeli alanlardan uzak durmak pilotlarin sorumlulugundadir [146]. Askeri
faaliyetlerin, parastt ve planor aktivitelerinin, maden c¢alismalarina yonelik
yapilan patlatmalarin ve ylksek yogunluklu dumanlarin bulundugu bdlgeler
tehlike alani olarak tanimlanabilir [146,147].
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Bu kapsamda “TehlikeAlani (DangerArea)” nesnesine yonelik
“TehlikeAlaniTipDegeri (DangerAreaTypeValue)” kod listesi tanimlanmistir.
Bahsi gecen kod listesinin degerleri ve ilgili tanimlar Cizelge 5.5'te
listelenmektedir. Tanimlanmig olan kod listesinin sinif diyagrami yapisi ise Sekil

5.7'de gosterilmektedir.

«codeList»
DangerAreaTypeValue

HighVelocityPlumeRise
MilitaryActivities

MineBlasting
ParachuteAndGIidingActivitiesl

+ + + +

Sekil 5.7. TehlikeAlaniTipDegeri (DangerAreaTypeValue) kod listesi

5.1.3. inis-Kalkis Yasakl Alan (No Drone Zone)

Tez kapsaminda tasarlanan yapida IHA’larin iki TTA arasindaki en kisa rotayi
izlemesinin beklendigi, ancak rotada yasakli alanlarin, kisith alanlarin ve tehlike
alanlarinin dikkate alinmasi gerektigi belirtiimigtir. Ancak bazi durumlarda,
IHAlarin rotalarinin belirlenmesinde hayati rol oynayan bu alanlarin yaninda,
IHA'larin izledikleri rotalari degistirmeyecek, ancak inis ve kalkis durumlarinda

etkili olacak alan nesneleri de bulunmaktadir.

Bu alanlar ABD’de “No Drone Zone” olarak adlandiriimaktadir [148]. Bu alanlarin
temel 6zelligi; alanlar dahilinde IHA'larin inis kalkis yapamamasidir. IHA'larin
alan digindaki baska noktalardan kalkis yapmis ve alan Uzerinde ugus izni temin
etmis olmasi da bu yasagi kaldirmamaktadir. Arag trafiginin oldugu yollarin
yakinlarindaki alanlarda gergeklestirilen IHA inis-kalkislar siriiciilerin dikkatini
dagitacagindan [102], bu alanlar inig-kalkis yasakl alan olarak degerlendirilebilir.
Bu dogrultuda, alan nesneleri kapsaminda, “UlasimAlani (TransportArea)”
nesnesine kalitim iligkisiyle bagl olan “InisKalkisYasakliAlan
(NoTakeoffLandingZone)” nesnesi tanimlanmis ve nesnenin sinif yapisi Sekil

5.8'de gosterilmistir.
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Network Area
TransportObject

«featureType»
Common Transport Elements::
«featureType» Transpottal
NoTakeoffLandingZone P
«voidable»

+ validFrom: DateTime
+ alidTo: DateTime [0..1]

constraints
{All objects have inspireld}

Sekil 5.8. inis-Kalkis Yasakli Alan (NoTakeoffLandingZone) sinif gdsterimi

5.1.4. Sikisiklik Ucretlendirmesi Alani (Congestion Charge Zone)

Gokyuizindeki IHA sayisi giin gegtikge artmakta ve bu artisin yillar gectikge daha
da hizlanmasi beklenmektedir. Yalnizca Avrupa’da bile IHA pazarinin 2035 yilina
kadar 10 milyar Euro’yu, 2050 yilina kadar ise 15 milyar Euro’yu asmasi
beklenmektedir [149]. Dolayisiyla, gelecekte iHA’larin kentsel lojistikte yaygin
olarak kullaniimasi ve ortaya g¢ikacak yogun IHA trafigi, hava sahasinda
sikisikliga neden olabilir. Bu sorunla basa gikabilmek igin, IHA'lara yénelik olarak,
halihazirda kara yollarinda kullaniimakta olan sikisiklik Gcretlendirmesine benzer
yapilar onerilmektedir [150]. Sikisikhk Ucretlendirmesi ile hava trafiginin yogun
oldugu alanlardaki IHA ucuslarindan Ucret talep edilebilir. Boylelikle hava
sahasindaki IHA sayisinda ve IHA'larin sebep olabilecegi gliriiltii ve emisyonda
azalma saglanabilir, hava sahasi daha kolay bir sekilde yonetilebilir. Halihazirda
boyle bir uygulama henuz yururlikte olmasa da teknolojiye dayanikl bir yapi tesis
edilmesi kapsaminda gelecekte ortaya ¢ikabilecek ihtiyaglara yonelik;
“‘UlagimAlani  (TransportArea)” nesnesine kalitim iligkisiyle bagli olan
“SikisiklikUcretlendirmesiAlani (CongestionChargeZone)” nesnesi tanimlanmis
ve nesnenin sinif yapisi Sekil 5.9'da gosterilmigtir.
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NetworkArea
TransportObject

«featureType»
Common Transport Elements::
«featureType» TransportArea
CongestionChargeZone
«voidable»

+ validFrom: DateTime
+ validTo: DateTime [0..1]

constraints
{All objects have inspireld}

Sekil 5.9. SikisiklikUcretlendirmesiAlani (CongestionChargeZone) sinif gdsterimi

5.2. Kisitlamalar, Gereksinimler ve Tamamlayici Bilgiler

Boliim 5.1°de genigletme calismasi kapsaminda IHA operasyonlarinin rotalarinin
belirlenmesine temel teskil eden alan unsurlarina deginilmigtir. Bu dogrultuda
TTA, yasakh ve kisith alanlar, tehlike alanlari, inig-kalkis yasakli alanlar ve
sikigiklik Ucretlendirmesi alanlari tanimlanmigtir. Bu bélimde ise bu alanlarin ve
alanlara yonelik kisitlarin tanimlanmasinda kullanilan unsurlar ile tamamlayici

bilgilere deginilecektir.

5.2.1. Zamansal Karakterli Nesnelerin Tanimlanmasi

Tanimlanacak olan tim alan nesneleri ve kisitlamalar zamansal bir karaktere
sahip olabilir. Diger bir deyisle, alan nesnelerinin varligi, belirli bir zaman araligi
icin tanimlanabilir. Ornegin, daha énce de aktarildigi gibi, ABD’de Beyzbol Ligi
(Major League Baseball) misabakalarinin dizenlendigi stadyum veya alanin g
deniz mili iginde [HA operasyonlari yasaklanmis olup yasak, etkinligin
baslangicindan bir saat dnce baglar ve etkinligin sona ermesinden bir saat sonra
biter. INSPIRE kapsaminda bu tlr zamansal tanimlamalarin yapilabilmesi
amaciyla “validFrom” ve “validTo” Oznitelikleri kullanilmaktadir. "validFrom"
Ozniteligi, nesnelerin gecerliligine yonelik baslangi¢ tarih ve saati belirtirken,
"validTo" ozniteligi bu nesnelerin gecerliligini yitirdigi tarih ve saati belirtir [80].
Dolayisiyla bu husus beyzbol ligi magi 6rnegi ile birlikte degerlendirildiginde,
“validFrom” oOzniteligi ile macgin basladigi saatin bir saat oOncesi, yani
yasaklamanin baslangi¢ saati belirlenebilir. Ayni sekilde “validTo” ozniteligi ile
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magin bitisinin  bir saat sonrasi, dolayisiyla yasaklamanin bitig saati
tanimlanabilir. Bu zaman araligi, yasakl alanin mevcut oldugu zaman araligini

ifade etmektedir.

Tez calismasi kapsaminda tanimlanmis olan tim alan nesneleri “UlasimAlani
(TransportArea)” nesnesine ve benzer sekilde kisitlamalara ve tanimlamalara
yonelik tim nesneler “UlagimOzelligi (TransportProperty)” nesnesine kalitim
iligkisiyle baghdir. Dolayisiyla “validFrom” ve “validTo” Oznitelikleri bu iki
nesneden miras olarak alinmakta ve bu Oznitelikler ayrica diger nesneler

icerisinde tanimlanmamaktadir.

5.2.2. Alan Nesnelerinin Boyutlarinin Tanimlanmasi

Alanlarin, zamansal karakterlerinin tanimlanmasina ek olarak, boyutlarinin
tanimlanmasi da énemli bir husus olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu boyutlar yatayda
mesafelerle veya dogrudan koordinatlarla ifade edilebilirken, dikeyde genellikle
cesitli referanslardan alinmis yuksekliklerle tanimlanmaktadir. Ancak bu
referanslar ayni ulkenin farkl tanimlamalarinda bile gesitlilik gosterebilmektedir.
Ornegin, Sekil 5.3'te gbsterilmis olan yasakli alan P-40"in dikey boyutu ortalama
deniz seviyesinden 4.999 feet olarak tanimlanmistir. Sekil 5.4'te gosterilen
yasakl alanda ise, yasakli alanin Ust siniri 34.000 feet olarak belirlenmis, ancak

bu kez referans yuzey olarak yer yuzeyi kullaniimisgtir.

INSPIRE'In mevcut yapisinda hava sahasinin Ust sinirinin  belirlenmesi
“YiiksekirtifaLimiti (UpperAltitudeLimit)” nesnesi ile ve alt sinirinin belirlenmesi
“DusukirtifaLimiti (LowerAltitudeLimit)”  nesnesi ile  saglanmaktadir.
“UlagimOzelligi (TransportProperty)” nesnesine kalitim iligkisi ile bagh olan bu
nesnelerin mevcut vyapida sahip olduklari 6znitelikleri Sekil 5.10°da

gOsterilmektedir.
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«featureType»
UpperAltitudeLimit

+ altitude: Measure

constraints
{Appliesto AirRouteLink and AirspaceArea only}

NetworkProperty

«featureType»
Common Transport Elements::
TransportProperty

«voidable»
+ validFrom: DateTime
+ validTo: DateTime [0..1]

constraints
{All objects have inspireld}

i

«featureType»
Low erAltitudeLimit

+ altitude: Measure

constraints
{Appliesto AirRouteLink and AirspaceArea only}

Sekil 5.10. Mevcut YiksekirtifaLimiti (UpperAltitudeLimit) nesnesi ve

DusuikirtifaLimiti (LowerAltitudeLimit) nesnesi sinif gosterimi

Ancak  Sekil 5.10'da da goérllecegi gibi bu yukseklikler tanimlanirken
yuksekliklerin referans yuzeyleri dikkate alinmamaktadir. Bu dogrultuda, hava
sahalarinin dikey sinirlarinin belilenmesi esnasinda referans ylzeylerin standart
bir yapida ifade edilebilmesi amaciyla “YiiksekirtifaLimiti (UpperAltitudeLimit)” ve
“DugukirtifaLimiti (LowerAltitudeLimit)” nesnelerinin her ikisine de “irtifaTipi
(AltitudeType)”  ozniteligi ve bu  Oznitelige bagh  “irtifaTipDeger
(AltitudeTypeValue)” kod listesi tanimlanmigtir. S6z konusu nesneler ve kod
listesi Sekil 5.11’de gosterilmektedir.
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«featureType»
UpperAltitudeLimit

+ altitude: Measure
+ altitudeType: AltitudeTypeValue

constraints
{Appliesto AirRouteLink and AirspaceArea only}

NetworkProperty

«featureType»
Common Transport Elements::
TransportProperty

«voidabley»
+ validFrom: DateTime
+ validTo: DateTime [0..1]

constraints
{All objects have inspireld}

«featureType»
Low erAltitudeLimit

+ altitude: Measure
+ altitudeType: AltitudeTypeValue

constraints
{Appliesto AirRouteLink and AirspaceArea only}

referans almaktadir.

DustikirtifaLimiti (LowerAltitudeLimit) nesnesi sinif gdsterimi

sekilde olusturulmustur.
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«codeList»
AltitudeTypeValue

L
+

groundSurface
meanSealevel

I S

Sekil 5.11. Genigletilmis YlksekirtifaLimiti (UpperAltitudeLimit) nesnesi ve

Tez calismasi kapsaminda yapilan arastirmalarda temel anlamda iki irtifa tipi ile
karsilagiimigtir. Bu tiplerden ilki Sekil 5.3'teki drnekte oldugu gibi ortalama deniz
seviyesidir (mean sea level). ikincisi ise Sekil 5.4’'te de oldugu gibi yeryiiziini
Benzer sekilde hem AB hem de ABD’nin yasal
duzenlemelerinde tanimlanmis maksimum ugus yuksekliginde de referans
yeryuzinin en yakin noktasi olarak tanimlanmistir. Sekil 5.11'de gosterilen

“IrtifaTipDegeri (AltitudeTypeValue)” kod listesi de bu iki irtifa tipini igerecek



5.2.3. iHAlar igin Kisitlamalar

IHA'lara yoénelik hava sahalarinin tanimlanmasinin ardindan bu hava sahalari
icerisinde ucabilecek olan iHA'larin niteliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Zira,
bir hava sahasi belirli tipteki IHA'lar icin kisith olabilirken, hava sahasinda
tanimlanmig kisitlari kargilayan IHA'lar igin agik olabilir. Dolayisiyla 6ncelikle
5.1.2.2. bagliginda aktarilmis olan kisitl alanlarin (restricted area), IHA’lara
yonelik bir kisit igerip icermediginin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu alanlarda
tim hava araglarina yonelik kisitlar olusturulabileceginden, kisitlamalarin

tanimlanmasinda IHA'larin diger hava araglarindan ayrilmasi elzemdir.

Bu kapsamda OUE icerisinde tanimlanmis olan “AraclaricinKisitlama
(RestrictionForVehicles)” nesnesi HUA'nin mevcut yapisi igerisinde kullaniimig
ve bu nesneye kalitim iliskisi ile bagl olan “iHAiginKisitlama
(RestrictionForDrones)” nesnesi tanimlanmigtir. Bahsi gecen nesne Sekil 5.12'de

gOsterilmektedir.

«featureType»
RestrictionForDrones

constraints
{Appliesto RestrictedArea only}
{maximumSingleAxleWeight, maximumDoubleAxleWeight and maximumTripleAxleWeight not permitted}

!

«featureType»
Common Transport Elements::
RestrictionForVehicles

+ measure: Measure
+ restrictionType: RestrictionTypeValue

Sekil 5.12. AraclariginKisittama  (RestrictionForVehicles) nesnesi ve

‘IHAIginKisitlama (RestrictionForDrones) nesnesi sinif gésterimi

“IHAIginKisitlama” nesnesi, aralarindaki iliski nedeniyle “AraglaricinKisitlama”

nesnesinin tim o6zniteliklerine sahip olacaktir. Ancak “AraclaricinKisitiama”
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nesnesi daha once de bahsedildigi gibi OUE kapsaminda tanimlanmis
oldugundan, UAT nin diger tim alt temalarina da hizmet etmektedir. Dolayisiyla
nesneye yonelik tanimlanmis olan “araclariginKisitlamaTipi
(RestrictionTypeValue)” ozniteligi ve ilgili kod listesi tum alt temalara iligkin

kisitlari kapsamaktadir.

Kod listesinde tanimlanmis olan degerlerin bir kismi ise IHA’lar igin uygun kisitlar
degildir. Dolayisiyla ilgili kod listesi, oncelikle tez galismasi kapsaminda yapilan
arastirmalar dogrultusunda iHA'lari da kapsayacak sekilde genisletilmistir.
Sonrasinda ise “IHAicinKisitlama” nesnesinin kisitlar (constraints) bélimiinde,
bu nesnenin kullanamayacagi kisit tipleri tanimlanmis ve bu degerlerin
kullaniminin éniine gegilmistir. “araclariginKisitiamaTipi (RestrictionTypeValue)”
kod listesinin genigletme c¢alismasi 6ncesindeki ve sonrasindaki yapisi Sekil

5.13'de gosterilmektedir.

Kod listesinin genigletiimesinde yasal duzenlemelerin incelenmesi sonucunda
elde edilen bulgular kullaniimigtir. Bu kapsamda kod listesine ¢gevresel kaygilara
yonelik olarak maksimum emisyon (maximum emission) ve maksimum gurultd
(maksimum noise), IHA'larin muhtemel bir carpismada ortaya cikarabilecegi
maksimum enerji (maximum energy on impact) ve maksimum hiz (maximum

speed) degerleri eklenmistir.

Bununla birlikte maksimum ugus seviyesi (maximum flight level) ve minimum
ucus seviyesi (minimum flight level) kisitlari UAT veri tanimlama dokimaninda
tanimlanmis olsa da, bu degerlerin INSPIRE UML diyagramlarina yansitilmadigi
gozlemlenmistir. Tez galismasi kapsaminda bu degerler de tip degeri olarak kod

listesine eklenmisgtir.
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«codeList»
RestrictionTypeValue
+ maximumDoubleAxleWeight
«codeList» +  maximumEmission
RestrictionTypeValue + maximumEnergy Onlmpact
+ maximumbDoubleAxleWeight i max!mumFllghtLeveI
+ maximumHeight +  maximumHeight
+ maximumLength +  maximumLength
+ maximumSingleAxleWeight + maximumNoise
+  maximumTotalWeight + maximumSingleAxleWeight
+ maximumTripleAxleWeight + maximumSpeed
+ maximumWidth + maximumTotalWeight
+  maximumTripleAx leWeight
+  maximumWidth
i minimumFlightLevel
(@ (b)

Sekil 5.13. KisitlamaTipDegeri (RestrictionTypeValue) kod listesinin genigletme

calismasi 6ncesindeki (a) ve sonrasindaki (b) yapisi

5.2.4. iIHA’lar igin Gereksinimler

Tez calismasinin dnceki basliklarinda bahsedildigi gibi IHA operasyonlari
guvenlik, gizlilik ve c¢evresel faktorler kapsaminda belirli alanlarda
kisitlanabilmekte veya yasaklanabilmektedir. Bununla birlikte bazi alanlarla veya
sartlarda ise yalnizca belirli teknik 6zelliklere sahip IHA’larin uguslarina izin
verilebilmektedir. Ornegin, ABD’de IHA’larin gece uguslari gerceklestirebilmesi
icin carpisma oOnleyici 1s1ga (anti-collision light) sahip olmasi gerekmektedir.
AB’de ise ulkelerin tanimlayacagi belirli alanlara yalnizca uzaktan tanimlama
sistemi (remote identification system) ve cografi farkindalik sistemi (geo-

awareness system) mevcut olan IHA’larin girisine izin verilebilir.

Bu kapsamda iHA'lara yénelik teknik gereksinimlerin tanimlanabilmesi igin
“IHAIiginGereksinim (RequirementForDrones)” nesnesi olusturulmustur. Ancak
bu nesne, HUA igerisine dogrudan eklenmemistir. Oncelikle OUE igerisinde

“AraclaricinGereksinim (RestrictionForVehicles)” nesnesi tanimlanmistir. Bu
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nesnenin tanimlanma amaci, bugin [HA’lar icin gerek duyulan teknik
gereksinimlerin, ilerleyen zamanlarda UAT’nin diger alt temalar igerisinde de
ihtiyag konusu olabilecegidir. Ornegin, otonom araglarin ginlik kullanimi
yayginlastik¢a, belirli yollara yalnizca ¢arpigsma onleyici sistem gibi belirli teknik

Ozelliklere sahip araclarin girmesi saglanabilir.

«featureType»
Common Transport Elements::RequirementForVehicles

+ requirementType: RequirementTypeValue

% «codelListy

Common Transport Elements::
RequirementTypeValue

«featureType»
RequirementForDrones

+ AntiCollisionLight
+ GeoAwarenessSystem
+ RemoteldentificationSystem

constraints
{Appliesto AirSpaceArea only}

Sekil 5.14.  AraclaricinGereksinim  (RestrictionForVehicles)  nesnesi,
IHAIcinGereksinim  (RequirementForDrones) nesnesi ve
GereksinimTipDegeri (RequirementTypeValue) kod listesi sinif

gOsterimi

OUE icerisinde “AraclaricinGereksinim” nesnesinin tanimlanmasinin ardindan bu
nesne HUA igerisinde kullaniimig, “IHAIginGereksinim” nesnesi ise bu nesneye
kalitim yoluyla baglanmigtir. Ardindan, teknik ozelliklerin standart bir yapiya
kavusturulmasi  maksadiyla, OUE kapsaminda “GereksinimTipDegeri
(RequirementTypeValue)” kod listesi tanimlanmistir. “AraglariginGereksinim”
nesnesi, “IHAigcinGereksinim” nesnesi ve “GereksinimTipDegeri” kod listesi Sekil

5.14’te gdsterilmektedir.
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5.2.5. IHA Yiik Tipleri

IHA’larin  tasidiklar yiiklerin tipleri, daha 6énce de deginildigi gibi, HA
operasyonlarinin  riskini dogrudan etkileyen Onemli faktorlerden biridir.
Dolayisiyla IHA yikleri, IHA'lara yonelik kisitlamalarda veya yasaklamalarda
etkin rol oynayabilir. Bu kapsamda, iHA’larin tasiyabilecekleri muhtemel yiiklerin
tanimlanabilmesine yénelik “IHAIcinYlkTipi (LoadTypeForDrones)” nesnesi

olusturulmustur.

«featureType»
Common Transport Elements::
LoadTypeForVehicles

«codelL.ist»

Common Transport Elements:: + loadType: LoadTypeValue
LoadTypeValue

+ chemical

+ explosive

+ food

+ medicalSupply

+ parcel

+ radioactive «featureType»

+ toxic LoadTypeForDrones

constraints
{Appliesto AirspaceArea only}

Sekil 5.15. AraclaricinY(ikTipi (LoadTypeForVehicles) nesnesi, IHAIcinYUkTipi
(LoadTypeForDrones) nesnesi ve YUkTipiDegeri (LoadTypeValue)

kod listesi sinif gosterimi

Ancak, “IHAIcinYUKkTipi” nesnesi, bir ©6nceki baslkta aktariimis olan
“IHAIginGereksinim” nesnesine benzer sekide HUA igerisine dogrudan
eklenmemigtir. Yuk tiplerinin ihtiya¢c duyulabilecek tum UAT alt temalarinda
kullanilabilmesi icin OUE kapsaminda “AraglariginY Uk Tipi
(LoadTypeForVehicles)” nesnesi tanimlanmistir. Sonrasinda bu nesne HUA
icerisinde kullaniimig, “IHAIGinYUkTipi” nesnesi ise bu nesneye kalitim yolu ile
baglanmistir. Ayrica, yuk tiplerinin standart bir yapiya kavusturulmasi igin
“YUkTipiDegeri (LoadTypeValue)” kod listesi tanimlanmistir.
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“AraclaricinY UkTipi” nesnesi, “IHAIcinYUkTipi” nesnesi ve “YiikTipiDegeri” kod

listesi sinif yapisi Sekil 5.15’te gosterilmektedir.

5.2.6. Yetkili Otoriteler

IHA’lara yonelik tanimlanan yasakli ve kisitl alanlar, yasagdi veya kisiti koyan
yetkili otoriteler tarafindan yonetilmektedir. Ornegin, Sekil 5.4'te verilen érnekteki
yasagin sebebi volkanik aktiviteler olup NOTAM metninde, hava sahasinda
sadece Hawaii Volcanoes National Park Service kapsaminda gercgeklestirilen
operasyonlarin yetkilendirildigi belirtiimektedir. Dolayisiyla yasaklamalarin ve
kisittamalarin duyurulmasi noktasinda hem irtibat noktasinin belirtiimesi hem de
gerektiginde izin alinacak merciin tanimlanmasi agisindan yetkili kuruluslarin

aciklanmasi 6nem arz etmektedir.

«featureType»
TransportProperty

[ «featureType» «voidable»

Com et e — >+ validFrom: DateTime
+ authority: Cl_Citation + validTo: DateTime [0..1]

constraints
{All objects have inspireld}

Sekil 5.16. YetkiliOtorite (CompetentAuthority)’ nesnesinin HUA icerisindeki sinif
yapisi

INSPIRE’In mevcut yapisi igerisinde, OUE alt temasinda, nesnelerin sahipligine
yonelik olarak “MalikOtorite (OwnerAuthority)” ve bakimina yoénelik olarak
“BakimOtoritesi (MaintenanceAuthority)” tanimlanmistir. Bu nesneler, yasakli ve
kisith alanlarin yonetimini teskil edecek yetkili otoriteleri kapsamamaktadir. Bu
dogrultuda OUE igerisinde “YetkiliOtorite (CompetentAuthority)” nesnesi
tanimlanmis ve sonrasinda bu nesne HUA igerisinde kullaniimistir.
“YetkiliOtorite” nesnesinin  HUA igerisindeki sinif yapisi  Sekil 5.16'da

gOsterilmektedir.
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6. TARTISMA

Tez calismasi kapsaminda, INSPIRE UAT, lojistikte otonom IHA'larin kullanimina
yonelik olarak genigletilmistir. Genigletme ¢alismasi igin dncelikle AB ve ABD’nin
IHA yasal diizenlemeleri kapsamli bir sekilde incelenmis ve HAlarin ucus
Ooncesinde ve ucgus sirasinda ihtiya¢ duyabilecegi, bununla birlikte operasyon
suresince Uretebilecedi cografi veriler irdelenmigtir. Dolayisiyla tez ¢alismasiyla
hem bu yasal dizenlemelere yonelik sistematik bir genel bakis saglanmis, hem
de otonom IHA operasyonlarina ydnelik konumsal veri ihtiyaclar ortaya
konulmustur. Yasal dizenlemelere ek olarak lojistik kapsamindaki [IHA
kullanimlari incelenmis ve kullanim senaryolarina goére ihtiyag duyulabilecek olan
cografi veriler detayh bir sekilde analiz edilmigtir. Yasal duzenlemelere ve
kullanim senaryolarina yonelik olarak genigletiimis olan HUA'nin alan nesnelerine
yonelik UML diyagrami Sekil 6.1’de, ulasim 6zelliklerine yénelik UML diyagrami
ise Sekil 6.2'de gosterilmektedir. Sekillerde; genigletme calismasi kapsaminda
olusturulmus olan nesneler sari, modifiye edilmis olan nesneler mavi, silinmis
nesneler ise kirmizi renkli olarak gdsterilmektedir. Bu gosterim sekli, bu baslk

altindaki diger UML diyagramlar icin de gegerlidir.

Her ne kadar tez ¢alismasinda HUA'nin genisletiimesine odaklaniimis olsa da
hem INSPIRE'in bitlnlesik yapisinin korunmasi hem de genisletme kapsaminda
uretilen ve guncellestirilen nesne ve kod listelerinin UAT nin diger alt temalarinda
da kullanimin saglanmasi amaciyla OUE kapsaminda da cesitli genisletmeler
yapilmistir. OUE icerisinde tanimlanmig olan “YetkiliOtorite
(CompetentAuthority)” nesnesi, “AraclaricinGereksinim
(RequirementForVehicles)” nesnesi, “AraclaricinYUkTipi
(LoadTypeForVehicles)” nesnesi ve bu nesnelerle iligkili kod listeleri gelisen ve
degisen ihtiyaglar dogrultusunda tim alt temalar tarafindan kullanilabilecek
durumdadir. Dolayisiyla dogrudan genisletme c¢alismasina dahil edilmemis
olsalar da tez galismasi ile Karayolu Ulagim Agi, Demiryolu Ulasim, Su Ulasim
Agi ve Kablolu Ulasim Agi alt temalarina da katki saglanmigtir. OUE’nin
genisletme calismasi sonucundaki Ulasim Ozellikleri (Transport Property) UML
diyagrami Sekil 6.3'de gosterilmektedir.
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Genigletme calismasi kapsaminda eklenmis, ¢ikariimis ve modifiye edilmis olan

nesnelere iligkin 6zet bilgi Cizelge 6.1'de sunulmaktadir.

Cizelge 6.1. Genisletme ¢alismasi sonrasi nesne tipleri 6zet cgizelgesi

Nesne Tipi Toplam

AirportTrafficZone NoTakeoffLandingZone
CollectionAndDeliveryZone ProhibitedArea
CompetentAuthority RestrictedArea
CongestionChargeZone RequirementForDrones

Eklenen ControlArea RequirementForVehicles 18
ControlZone RestrictedArea
DangerArea ResrictionForDrones
FlightinformationRegion TerminalControlArea
LoadTypeForVehicles UpperFlightinformationRegion

AirspaceArea
Modifiye LowerAltitudeLimit 3
UpperAltitudeLimit

Cikarilan = ,

Genigletme calismasi kapsaminda eklenmis, ¢ikariimis ve modifiye edilmis olan

kod listelerine iliskin 6zet bilgi ise Cizelge 6.2°de sunulmaktadir.

Cizelge 6.2. Genisletme calismasi sonrasi kod listeleri 6zet tablosu

Kod Listesi Toplam
AltitudeTypeValue
DangerAreaTypeValue
LoadTypeValue
Eklenen ProhibitedAreaTypeValue 6

RequirementTypeValue
RestrictedAreaTypeValue

Modifiye RestictionTypeValue 1

Cikarilan AirspaceAreaTypeValue 1
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Genigletme calismasi ile iHA’lar igin her tiirli yasakli veya kisitl hava sahasinin
tanimlanmasi, bu alanlarin tip ve kisitlamalarinin belirlenmesi, kisitlamaya tabi
IHA'larin fiziksel ve teknolojik dzelliklerinin belirlenmesi ve IHA operasyonlari igin
tamamlayici bilgilerin standart bir yapida saglanmasi mumkin hale gelmistir.
Genigletme kapsaminda 6nerilmis olan ana unsurlara yonelik bazi gosterimler ise
Sekil 6.4’te sunulmaktadir.

Tez calismasinda daha 6nce de belirtildigi gibi her bir I[HA operasyonun bir
TTA’da basladigi ve bittigi varsayllmaktadir. Ancak, Sekil 6.4’te gdosterilen yesil
renkli rota, IHA A ve IHA B igin iki TTA arasindaki en kisa mesafe olsa da her iki
IHA da rotanin Yasakli Alan (Prohibited Area) lizerinden gegmesi sebebiyle bu
rotay! izleyememektedir. Ancak, IHA B, tanimlanmis olan agdirlik kisitlamasina
tabi olmadigindan, hedefe IHA A'nin izlediginden daha kisa bir rota izleyerek
ulasabilmektedir. Ayrica, her iki IHA da inis Kalkis Yasakli Alan (No Takeoff
Landing Zone) Uizerinde ugabilirken, IHA'larin bu alanlarda inis kalkis yapmasi
yasaktir. Bagka bir deyisle, inis kalkis yasakh alanlar icerisinde TTA'larin

tanimlanmasi da mumkun degildir.

Sekil 6.4’te gorulecegi gibi TTA'lar farkli hacimlere sahip birden ¢ok alan igerebilir.
Genigletme calismasi sayesinde bu alanlarin tanimlanabilmesi mumkin hale
gelmistir. iIHA’lara yénelik AB ve ABD yasal diizenlemelerinde tanimlanmis olan
maksimum ugus yuksekligi ve bu ugus yuksekliginin engellerin gecilmesi gerektigi
durumlarda nasil asilabilecegi sekilde gosteriimektedir. Hava sahalarinin st limiti
belirlenirken kullanilan “YiksekirtifaLimiti (UpperAltideLimit)” nesnesi ile cevresel
kisitlar iceren bir kisith alan tanimlanmis ve bu alan igerisinde minimum ucus

seviyesi 50 metre olarak belirlenmistir.
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Kisith Alan
[Drone AGirigl Kisitlamasi)
[maksimum agirlik= 10kg)

Yasakh
Alan

|Hassas Givenlikli Hava Sahasi)

‘ilesek brtifa Limet = 500 mit

Kisith Alan
(revresel kisitlama)
maksimum ses = 30 db

(b)

Sekil 6.4. Otonom iHA uguslari igin dnerilen temel nesne tiplerinin (a) ve bir

IHA’nin ugus limitlerinin (b) gésterimi
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Genigletme calismasi sonucunda standart bir yapiya kavusan yasakli alanlar,
kisith alanlar, tehlike alanlari, inig-kalkis yasakl alanlar, TTA’lar ve sikisiklik
Ucretlendirmesi alanlari, Sekil 6.4'te de g6ruldiga gibi, IHA rotalarinin
belirlenmesinin temelini olusturmaktadir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, IHA'larin
iki nokta arasindaki en kisa yolu izleyecegi degerlendiriimektedir. Ancak,
baglangicta belirlenen en kisa yolun, cesitli alanlar veya nesnelerle
engellenebilecedi, dolayisiyla rotanin  bu unsurlar dikkate alinarak
belirlenebilecegi gorulmektedir. Yine Sekil 6.4’te ifade edildigi gibi, yuksek yapilar
bu unsurlar arasinda degerlendirilebilir. Sabit bir irtifada seyreden bir IHA,
irtifasindan daha yuksek bir engelle karsilastiginda bu engeli asmak amaciyla
irtifasini artirmak durumunda kalabilmektedir. Dolayisiyla en kisa rotanin
belirlenmesinde yatay unsurlarla birlikte dikey unsurlarin da dikkate alinmasi
gerektigi aciktir. Bu amagla, sehirlerin ¢ boyutlu modellerinin kullaniimasinin,
ilerleyen surecte rotalarin cok daha hassas bir sekilde belirlenmesi noktasinda

onemli katkilar saglayacagi degerlendiriimektedir.

Tez calismasina benzer olarak, 2021 yili icerisinde TUCBS’nin Bina, Cevre
izleme Tesisleri, Jeoloji ve Ulagim Aglari temalarinin, giincel ihtiyaglar ve gelisen
teknolojiler kapsaminda genisletiimesi saglanmigtir. Akademisyenler, tema
uzmanlari ve ilgili kurum temsilcilerinin katilimlari ile gergeklestirilen genigletme
calismalari kapsaminda, Ulagim Aglari Temasr’nin bir alt temasi olan Hava
Ulasim Ag icerisinde, IHA'larin ucabilecegi alanlar, “IHASahalar” nesnesi ile
tanimlanmigtir.  Ginimiizde, [HA’larin ugamayacagi alanlarin, ugabilecegi
alanlara nazaran cok daha fazla olmasi bu kullanimi desteklemektedir. Ancak
gelecekte, IHA'larin bircok sektdrde birgok farkli amagla kullanilacagi, yasal
diizenlemelerin de IHA kullanimini tesvik edecedi ©ngoriilmektedir. Bu
dogrultuda tez calismasi kapsaminda, iHA’larin ucabilecegi alanlardan ziyade

ugamayacagi alanlarin tanimlanmasina odaklanilmistir.

Ulkemizde [HA'larin hava sahasina givenli bir sekilde entegre edilmesi
noktasinda ise yasakli alanlarin, kisitli alanlarin ve tehlike alanlarinin hassas bir

sekilde belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Ornegin, tim milli parklar ve tabiat
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anitlar tzerindeki IHA uguslari yasaklanacaksa, TUCBS Koruma Bolgeleri
temasi kapsaminda tanimlanmig olan bu o6zelliklere sahip korunan alanlarin
cografya ile iligkilendirimesi saglanabilir ve bu alanlardaki IHA operasyonlari
yasaklanabilir. Benzer sekilde, TUCBS temalari arasindan IHA uguslarina yénelik
bilgi saglayabilecek ilgili temalar kullanilarak, Ulkemize ydnelik [HAlarin
ucabilecedi ve ugamayacagi alanlarin buyUk 6l¢lde tespit edilmesi saglanabilir.
Tez calismasi kapsaminda hazirlanmig olan modelin TUCBS’ye uyarlanmasi bu
konuda gergeklestirilecek c¢alismalara da katki saglayacaktir. TUCBS ve
INSPIRE ayni standartlar Gzerine insa edildiginden, tez ¢calismasi kapsaminda
tanimlanmis olan nesnelerin, ilerleyen surecte cesitli duzenlemeler yapilarak

TUCBS kapsaminda kullanilmasi mumkun olacaktir.

IHA operasyonlarina iliskin ele alinmasi gereken konulardan bir digeri ise
milkiyet kavramidir. AB ve ABD vyasal diizenlemelerinin her ikisinde de IHA
operasyonlari kapsaminda mulkiyete yodnelik bir kisittama veya tanimlama
yapllmamaktadir. Ancak I[HA operasyonlarinin, 6zellikle de IHA inis ve
kalkislarinin, mulkiyet haklari dikkate alinarak gerceklestiriimesi gerekmektedir.
IHA inis ve kalkislari sirasinda izinsiz miilkiyet kullaniminin éniine gegilmesinin
ve bu hususlarin yasal diizenlemeler ile glivence altina alinmasinin iHA’larin
sosyal kabulline ve IHA operasyonlarinin giivenli bir sekilde gerceklestiriimesine
yonelik 6nem arz ettigi degerlendiriimektedir. Bununla birlikte, 6zel bir mulkiyetin
TTA olarak kullaniimasi halinde, parsel malikinden gerekli izinlerin alinmasi ve
irtifak hakki tesis edilmesi gibi prosediirlerin bugiinden planlanmasi, iHA'larin

hava sahasina entegrasyonunu kolaylastiracaktir.

Tum bu yasaklamalarin ve kisitlamalarin tanimlanmasinda acil durumlar g6z
oninde bulundurulmalidir. Operasyon sirasinda herhangi bir sorunla karsilasan
bir IHA’nin glivenli bir sekilde uygun en yakin noktaya inisinin saglanmasina
yonelik gerekli diizenlemeler yapiimalidir. Bununla birlikte, iHA’larin acil
durumlarda yasakh ve kisith alanlari kullanmalarina yonelik gerekli prosedurlerin

duzenlenmesi Onem arz etmektedir.
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7. SONUGLAR

IHA’lar hareket kabiliyetleri, zorlu sartlarda dahi kolay erisim imkani saglamalari
ve basit kullanimlari sayesinde bircok farkli alanda ve birgok farkh amagla
kullanilmaktadir. Bununla birlikte éniimiizdeki yillarda hava sahasindaki iHA
sayisinin artmasi beklenmektedir. Kismen yeni bir teknoloji olan IHA’lar, hava
sahasindaki diger araclar ile yerytuzindeki canl ve cansiz varliklar igin potansiyel
bir tehdit olusturmaktadir. Dolayisiyla hem diger hava araclarinin hem de
yeryuzundeki canli ve cansiz varliklarin guvenligini ve kamunun mahremiyetini
saglamak icin, iIHA’larin tim operasyon boyunca nerede oldugunu, nerede ve ne
zaman ugabileceklerini bilmek hayati 6nem arz etmektedir. Bu nedenle, 6zellikle
otonom [HA'lar icin glivenli bir yolculuk saglamak ve IHA’larin, Ulkelerin
KVA’larina uyumunu tesis etmek amaciyla iIHA operasyonlarina iliskin konumsal
veriler ve tamamlayici bilgiler yapisal ve standart bir sekilde toplanmali,

depolanmali ve paylasiimalidir.

Bu tez calismasinda; AB kapsaminda KVA olarak hizmet vermekte olan
INSPIRE’a, kent ici otonom [HA lojistigini kapsayacak sekilde genisletme onerisi
sunulmustur. Genigletme calismalarinda AB ve ABD’nin IHA yasal diizenlemeleri
konumsal veri perspektifiyle incelenmis ve genigletme g¢alismasina esas teskil
edebilecek konumsal veriler tespit edilmistir. Bununla birlikte IHA'larin kent igi
lojistik kapsamindaki kullanimlari incelenmig, etik ve gizlilik unsurlari ele
alinmistir. Genisletiimis model ile, otonom IHA’larin lojistik kullanimina yénelik

konumsal verilerin standart bir yapida tanimlanabilmeleri mamkun kilinmistir.

Tez calismasinin literatiire (i temel katkisi bulunmaktadir. ilk katki olarak, AB ve
ABD’nin [HA yasal diizenlemelerine konumsal veri perspektifi ile sistematik bir
bakis sagdlanmistir. ikinci katki olarak, [IHA operasyonlari kapsaminda
gunumuzde kullanilan ve gelecekte kullanilabilecek cografi verilere yonelik
kapsamli bir analiz gerceklestirilmistir. Uclincl katki olarak ise, INSPIRE, kentsel

lojistikte otonom iHA’larin kullanimina yénelik genisletiimistir.

83



Bu hususlara ek olarak tez ¢alismasinin temeli teknolojik gelismeler kapsaminda
KVA’larin genigletiimesine dayandigindan, tez calismasinin, gelecekte yeni
teknolojilere yonelik gerceklestirilecek genigletme c¢alismalarina rehber tegkil
edecegi degerlendiriimektedir. Teknoloji, KVA’larin gelisimini etkileyen en dnemli
unsurlardan oldugundan, gelecek c¢alismalarda, onerilen modelin CityGML gibi
u¢ boyutlu sehir modellerine yonelik geligtirilen standartlarla entegrasyonuna

odaklanilacaktir.
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EKLER

EK 1 — UAT ve OUE UML Diyagramlari XML Kodlar

Genisletme calismasi sonucunda elde edilmis olan UAT ve OUE’nin UML

diyagramlarina iliskin XML dosyalari https://github.com/gokhan-

bilgin/INSPIREextension linkinden paylasiimaktadir.

INSPIRE temalarinin birbirleri arasindaki ve GKM ile iligkileri degerlendirildiginde;
yukarida paylasilan UML diyagramlarinin UAT’nin diger alt temalariyla ve GKM
icerisinde tanimlanan nesnelerle iligkilerinin dogru bir sekilde tanimlanabilmesi

igin, https://inspire.ec.europa.eu/portfolio/data-models adresinde yayinlanan

INSPIRE veri modellerinin indiriimesi, sonrasinda model icerisinde UAT ve
OUEFE’ye iliskin mevcut yapilarin, genigletme ¢alismasi sonucunda uretilmis olan

UML yapilariyla degistiriimesi gerekmektedir.

Bu sekilde kullanilmamasi durumunda genigletme ¢alismasi sonucunda uretilmis
olan ve yukarida paylagilan UML diyagramlarinin INSPIRE’In diger temalariyla,
UAT igerisindeki alt temalarla ve GKM kapsaminda tanimlanmis nesnelerle olan

iligkileri tanimlanamayacaktir.
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