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1. GİRİŞ: İNSANSIZ ARAÇLAR

“Dünya hızla değişiyor!” sıkça duyduğumuz bir klişe. Aslın-
da hızla değişen dünya değil, 21. yüzyılda sürekli yeniden 
tanımlamaya çalıştığımız yaşam tarzımız. Bu değişime, 
özellikle de teknolojinin getirdiği değişime, yetişmekte 
zorlandığımızı her gün hissediyoruz. 

1800’lerde kas gücü gerektiren işlerin çoğunu sanayi 
devrimiyle makinelere yükledik. Bu devrimin dünyaya 
yayılması 200 yıl aldı. Günümüzde makineler, zihin gücü 
isteyen işlerimize de talip olmaya başladılar. Artık küre-
selleşme dediğimiz süreç sonucu yayılma çok daha hızlı 
gerçekleşiyor. Yeni çıkan bir teknoloji birkaç yıl içerisinde 
dünyaya yayılıyor. Bir taraftan “acaba makineler işimizi eli-
mizden mi alacak?” diye endişeleniyoruz. Diğer taraftan 
da bu değişimin hayat kalitemize kazandırdığı avantajlar-

dan ve konfordan da vazgeçemiyoruz. Teknolojiyi hayatı-
mıza katmadığımızda küresel rekabette geri kalacağımızı 
biliyoruz.

Hepimizin gerek özel gerek iş hayatımızla ilgili beklentile-
ri çok yükselmiş durumda. Ancak en başta zaman olmak 
üzere kullandığımız kaynakların özü değişmedi. Beklen-
tilerimizi karşılamak için hayatımızın her alanında veri 
kullanmaya, rutin yaptığımız işleri olabildiğince makine-
lere bırakmaya başladık. Akıllı telefonlar ve saatler bunun 
kişisel kullanım olarak en yaygın örnekleri. Sağlığımızdan 
okuduğumuz kitabın, seyrettiğimiz filmin, işe giderken 
kullandığımız yolun seçimine kadar kendimizi bu akıllı 
sistemlerin inisiyatifine teslim etmiş durumdayız.

İnsansız araç teknolojileri, yakın zamana kadar bir azınlığın 
ilgisini çekiyordu. Bugün bahsettiğimiz değişimin odağın-

DRONE ÇAĞI
 

 



19

 MÜHENDİS ve MAKİNA güncel  OCAK 2021  www.mmo.org.tr  

 
 

 
 

da yerini alıyorlar. İnsansız Araç (“Unmanned Vehicle” veya 
kısaca “UV”) olarak adlandırdığımız bu makineler, en geniş 
tanımı ile sürücüsü, pilotu, kaptanı aracın içinde olmayan, 
uzaktan kumanda edilebilen motorlu taşıtlar [1].

Uzaktan kumanda yeni bir icat değil. Yüz yılı aşkın bir sü-
redir radyo frekansları kullanarak makineler ile uzaktan 
iletişim kurabiliyoruz. Günümüzde bu taşıtları esas farklı 
kılan özellik, otonom hareket edebilme yetenekleri. Artık 
insansız araçlar sadece bizim uzaktan kumanda becerimi-
ze dayanmadan kendileri de inisiyatif kullanarak hareket 
edebiliyor, onlara yüklediğimiz işleri yapabiliyorlar. Bu 
otonom hareket etme özellikleri sayesinde de yukarıda 
bahsettiğimiz “akıllı makine” kapsamına giriyorlar. 

İnsansız araçlar hemen her ortamda hareket edebilme ve 
iş yapabilme yeteneğine sahipler. Havada, karada, suyun 
üstünde veya altında hatta uzayda çalışabiliyorlar. Suda 
çalışan insansız araçların kullanım alanı yeni gelişmeye 
başladı. Karada kullanılan sürücüsüz taşıtların trafik yö-
netiminden ve enerji ihtiyacından kaynaklanan çözmeleri 
gereken önemli teknolojik ve hukuki sorunları var [2]. Şu 
anda bizim kullandığımız otomobillerin kısa sürede yollar-
dan çekilmesini beklemek gerçekçi değil. Diğer taraftan 
havada çalışan insansız araçlar, yani İnsansız Hava Araçları 
(İHA) hayatımıza her alanda girmiş vaziyette. Dolayısı ile 
insansız araçların yakın gelecekte hayatımız üzerinde nasıl 
etkileri olacağını anlamak için İHA’lara, halk arasında yay-
gın kullanılan ismi ile drone’lara bakmak doğru olacaktır.

2. DRONE’LAR

İnsansız Hava Araçları modern havacılığın doğuşu ile 
paralel ortaya çıktı. ABD’de 1918’den itibaren radyo fre-

kansı ile uzaktan kumanda edilen uçakların test edildiğini 
görüyoruz [3]. Ancak bugün bizim konumuz olan hava 
araçlarının tek özelliği uzaktan kumanda edilmeleri değil. 
Otonom hareket yetenekleri ile modern İHA’ları, yani dro-
ne’ları, akıllı araçlar olarak değerlendiriyoruz. 

Drone’lar gerçek anlamda 2015’ten itibaren yaygınlaşma-
ya başladılar ve beş yıl gibi çok kısa bir sürede geniş ticari 
kullanım alanı buldular. Eskiden iyi ihtimalle pahalı bazen 
de teknik olarak imkânsız olduğu düşünülen birçok iş ar-
tık drone’lar ile çözülebiliyor. İnşaattan tarıma, lojistikten 
enerjiye, sigortacılıktan madenciliğe drone’ların girmedi-
ği sektör kalmadı diyebiliriz [3].

Drone’ların yaptığı işleri temelde ikiye ayırabiliriz. Bir ta-
rafta drone’lar veri toplamakta ustalaştı. Havadan çalışma 
yetenekleri sayesinde gökyüzünde bir göz gibi dolaşarak 
bize bir pilotun elde etmesi mümkün olmayan yükseklik-
te coğrafi hassasiyette ve görsel çözünürlüğe sahip veri-
leri temin ediyorlar. Drone’un bu maharetinin önemli bir 
kısmı üzerinde taşıdığı akıllı sensör sistemlerinde. Normal 
bir RBG kamera ile film ve fotoğraf çekebilirken multis-
pektral ve hiperspektral kameralar ile yüzlerce hatta bin-
lerce bantta ve gözün görmediği (yakın kızıl ötesi gibi) 
frekanslarda uzaktan algılama faaliyetleri gerçekleştire-
biliyorsunuz. Spektroskopi adı verilen bu bilim dalında 
madde ve elektromanyetik dalgalar arasındaki frekans ve 
dalga boyu ilişkilerini ölçerek evrene çok farklı bir gözle 
bakabiliyorsunuz [4]. Yakın zamana kadar NASA gibi dev 
kurumların uzaklardaki gökadaları ve yıldızları inceleme-
de kullandığı bu pahalı teknolojiler artık hemen herkesin 
satın alabileceği ve kullanabileceği ticari cihazlar haline 
geldi. Günlük hayatımızın parçası oldular.
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Yakın zamanda ürünleri toplayan drone’ları da piyasada 
görmeye başlayacağımıza şüphe yok.

Üzerinde bulunan robot kollarla veya bölmelerle pa-
ket taşıyan, yüksek gerilim hatlarına antifriz uygulayan, 
rüzgâr güllerini temizleyen, gökdelenlerin cam giydirme-
lerini yıkayan drone’lar gibi hemen her gün yeni bir drone 
kullanım alanına rastlamak mümkün. Endüstriyel tasarım 
olarak bakıldığında drone’ların hepsi aynı mantığı kulla-
nıyor. Gövdeye monte edilen pil, motor, pervane, uçuş 
kartı ve diğer elektronik bileşenlerden oluşuyor. Ama bu 
bileşenlerin özellikleri ve drone üzerindeki sensör sistem-
leri çok büyük farklılıklar gösterebiliyor. Bu farklılıklar da 
drone’un hangi şartlarda en verimli çalışabileceği ve ne 
işe yaradığını tanımlayarak ticari değerini belirliyor.

3. DRONE’LARIN GELİŞİMİ

Peki teknolojik olarak ne oldu da drone’lar bu kadar hız-
lı hayatımıza girdi? Bu sorunun cevabının birkaç bileşe-
ni var. Öncelikle bu drone’ların otonom çalışmasına izin 
veren işlemciler Moore yasasına uygun şekilde müthiş 
hızlandı ve ucuzladı6. Ardından batarya teknolojileri, ço-
ğunluğu elektrik enerjisi ile çalışan bu drone’ların kabul 
edilebilecek sürelerde havada kalmalarına izin verecek 
seviyeye ulaştı. Son olarak da kullanım alanı buldukça 
artan drone üretimi (ve elbette tüketimi) bu araçların 
fiyatlarını ticari endişeleri olan bir işletmenin dahi satın 
alabileceği seviyeye indirdi. 

Tüm bu gelişmelere rağmen drone’ların, hatta tüm insan-
sız araç teknolojilerinin daha yolun başında olduğunu 
vurgulamak gerekir. Her ne kadar otonom hareket yete-
neği yüksek de olsa hâlâ bu araçların hatasız çalıştığını 
söylemek mümkün değil. Otonom uçuşlarda dâhi mut-

Lidar (“Light Detection and Ranging”) adı verilen, Radar’ın 
(“Radio Detection and Ranging”) radyo frekansı ile yaptığı 
işi ışık parçaları ile yapan kameralar sayesinde çok hassas 
üç boyutlu tespitler ve ölçümler yapılabiliyor. Yakın zama-
na kadar en düşük modeli binlerce dolar olan Lidar’ı artık 
günlük kullandığımız iPhone12 gibi yeni model cep tele-
fonları ve tablet bilgisayar kameralarına entegre edilmiş 
şekilde görebiliyoruz. Işık, manyetik alan ve ses algılayan 
yeni tip sensör örneklerini çoğaltmak mümkün. Özetle, 
sadece drone’lar değil bu drone’ların taşıdıkları sensörler 
de içinde bulunduğumuz devrimin parçası. 

Drone’lar ile toplanan veriler, bir taraftan gelirleri arttırır-
ken diğer taraftan giderleri kontrol ederek ticari karşılığı-
nı çok hızlı aldığımız faydalar sunuyorlar. Örneğin inşaatı-
nıza bir kamyon gelip kum yığdı. Orada kaç ton kum var 
diye ölçmek isterseniz Lidar’lı bir drone’u hızla havalandı-
rıp anından cevabını bulabiliyorsunuz [5]. Tarlanızda ne-
rede hastalık var, belediyenizde hangi yolların acil tamire 
ihtiyacı var, ormanınızda hangi noktalarda yangın riski 
yüksek, madeninizde yapacağınız kazıda kaç ton hafriyat 
çıkacak, güneş panelleriniz nasıl bir verimlilikte çalışıyor, 
vardiya değişiminde gerçek zamanlı stok durumunuz ne-
dir gibi çok farklı sorulara artık hızlıca cevap bulmak hem 
teknolojik olarak mümkün hem de ticari olarak erişilebilir 
seviyeye geldi.

Drone’ların ikinci bir kullanım alanı, yaptığımız işlere fiziki 
olarak katkı verebilme yeteneği. Günümüzde kullanılan 
en çarpıcı örneklerden bir tanesi, tarımda hızla kabul gör-
müş olan spreyleme drone’ları. Bu uçan traktörler sayesin-
de ürüne havadan, hızlı ve güvenli bir şekilde müdahale 
edebiliyor, ilaçlama, gübreleme, sulama, tohum ekme ve 
yayma (polinasyon) faaliyetlerinde bulunabiliyorsunuz. 
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laka tecrübeli bir pilot gözetimi gerekiyor. 
Bununla beraber drone’ların kullanım alan-
larının hukukî alt yapısı yok denecek seviye-
de yetersiz. Kanunlarımız dünya üzerindeki 
araç trafiğinin şoförlü, pilotlu, kaptanlı yani 
insanlı yönetilmesi anlayışı ile hazırlanmış. 
Otonom hareket edebilen bu araçların sa-
yısındaki hızlı artışın ortaya çıkardığı prob-
lemlerin yarattığı baskıya cevap verebilen 
bir hukuk sistemi henüz dünyada yok. Diğer 
bir problem de veri trafiğinin hızı. Bir drone 
çok rahat bir günde yüzlerce gigabayt veri 
üretebiliyor. Mevcut 4G alt yapısı bu büyük-
lükte verileri taşımak için hem yetersiz hem 
de çok pahalı. Bu verileri gerçek zamanlı ola-
rak buluta taşıyarak işleyebilecek veri hızına 
ancak 5G teknolojisi ile ulaşabileceğiz [7].

Daha drone’ların kat etmesi gereken önemli 
teknolojik ve hukuki adımlar olmasına rağ-
men şimdiden büyüklüğü $100 milyar üze-
rinde bir sektör oluşmuş durumda ve hızla 
büyüyor [8]. 

4. SONUÇ: GELECEK GELDİ!

Sanayi devrimi sonrası geçen iki yüz yılın 
bize öğrettiği bir ders var. Eğer bir teknolo-
ji geniş kabul görüyorsa insanlık buna çok 
hızlı adapte olabiliyor. Bu yüzden iddialı bir 
söylemle drone’ların da şu anda karşılaştık-
ları teknik, hukuki ve iletişim sorunlarının 
önümüzdeki yıllarda hızla çözülebileceğini 
söyleyebiliriz. 

Henüz mükemmele oldukça uzak drone’lar, 
her geçen yıl daha da hızlı bir şekilde ha-
yatımıza girmeye devam edecekler. Bugün 
aklımıza gelmeyen yerlerde kullanım alanı 
bulacaklar. Şu an ulaştıkları yüz milyar dola-
rı geçen sektör katma değerini trilyonlarca 
dolara arttıracaklar. Beraberlerinde, 5G’den 
bulut veri sistemlerine, farklı teknoloji yatı-
rımlarını sürükleyecekler. 

Güçlü adımlarla gelen insansız araçları ve 
bunların şu anda en popüler yüzü olan dro-
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ne’ları ne kadar hızlı ve yakından tanırsak, o kadar hızlı 
bu dönüşümün içerisinde yer kapmak mümkün olacak. 
Amerika, İngiltere ve Çin’de üniversitelerinde insansız 
araç uzmanları üst lisans ve doktora seviyelerinde mezun 
olmaya başladılar. 

İnsansız araçların hem donanım hem de yazılımına 
hâkim olanları müthiş fırsatlar bekliyor. Yakın zamanda 
işimizi makinelere kaptırmak gibi bir endişe pek gerçekçi 
değil. Ama esas tehlike, uzaktan kumandalı olan bu araç-
ların yaygınlaşması ile birlikte işimizi uzaklarda olan in-
sanlara kaptırma riski. Bugün halen bir drone kullanmak 
istediğinizde yanında bulunmanız gerekiyor. Önümüz-
deki yıllarda bu mecburiyet ortadan kalktığında Çin’deki 

 
 

 
 

bir mühendis, Türkiye’deki bir drone’a 
uçuş rotası tanımlayıp uçurabilecek. Tür-
kiye’deki bir mühendis de dünyanın her-
hangi bir yerindeki drone’u uçurabilecek. 

Drone’lar işimizde bizim için bir tehlike 
mi, fırsat mı? Hangisi olacağını belirle-
mek halen bizim elimizde. Ancak zaman 
bir taraftan çok hızlı akıyor, değişim ge-
liyor. Bugünden kendimizi yetiştirmeye 
başlamak zorundayız.
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