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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Hastane öncesi acil sağlık hizmetlerinde, acil bakım gerektiren olayın meydana 

gelişini takip eden ilk dakikalarda atılacak her adım, ölümle yaşam arasında seçim 

yapmak demektir. Solunum sıkıntısı, acil durumlar ve travma gibi tıbbi olaylar için 

hızlı acil tıbbi hizmetler yanıtı gereklidir ve yanıt süreleri hizmetlerin etkinliğinin 

önemli bir ölçütüdür. Yoğun trafik, kırsal yerler, ulaşımı zor alanlarda acil sağlık 

hizmetine ihtiyaç duyan kişilerin yaşamlarını riske atabilmektedir.   

Şahmeran UAV, bu sorunlara çözüm sağlamak amacıyla bir insansız hava aracı 

geliştirmektedir. Geliştirilen araç, olay yerine sağlık ekiplerinden önce gidebilecek, 

gittiği alana sağlık kiti götürecektir. Aynı zamanda üzerinde bulunan ses kayıt cihazı ile 

nasıl doğru müdahale yapılacağını, hangi durumlarda müdahale edilmemesi gerektiğini 

anlatacak ve kazazedelerin yaşamı güvenliğe alınacaktır. Araç aynı zamanda sağlık 

birimleri arası kan, ilaç gibi malzeme transferlerinde de kullanılabilecektir.  

Projenin tüm tasarım ve üretim aşamalarına raporda ayrıntılı olarak yer verilmiştir. Araç 

tasarımı tamamen göreve yönelik olarak takım tarafından yapılmıştır. Yapılan gövde, 

iniş takımı ve kit taşıma haznesi tasarımlarının 3B yazıcıda üretilmesi ve vidalama 

yöntemi ile montajlanması planlanmıştır. Kanatlar için karbonfiber borular alınacak ve 

gövdeye montajı sağlanacaktır. Aracın elektronik tasarım sürecinde  aracın tahmini 

ağırlığı ve görev isterleri göz önünde bulundurularak malzeme seçimleri yapılmıştır. 

Seçilen malzemeler lehimleme ile ve uygun konnektörlerle birbirine bağlanacak ve 

gövde üzerine yerleştirilecektir. Kontrol kartı olarak Pixhawk otopilot kartı seçilmiştir, 

açık kaynak kodlu olduğundan ve hakkında pek çok kaynak bulunması nedeniyle tercih 

edilmiştir. Kodlama Python dili ile yapılmaktadır, kartı destekleyen Missiion Planner 

yazılımı sayesinde hem otonom hem de manuel modlarla birlikte kullanım desteği 

sağlamaktadır. 

Tasarlanan araca ait görsel şekil 1.1.de verilmiştir. 

 

 

Şekil 1. 1 Araç tasarımı 
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2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

Acil müdahale gerektiren olaylarda sağlık hizmetlerinin en kısa sürede sağlanması can 

güvenliği için çok önemlidir. Kara yolu ile ulaşım, özellikle kalabalık şehirlerde oldukça 

zor olmakta, sağlık hizmetinin ve malzeme transferinin gecikmesine neden olmaktadır.  

Bunlarla birlikte olay yerlerinin ulaşılması zor yerlerde olması da sağlık hizmetinin 

gecikmesine neden olmaktadır. Ankara ilinde yapılan bir araştırmada olası afet 

senaryoları üzerinden yapılan anketlerde merkezi bir alanda afet anında ambulansın 

yanıt süresine en sık etki eden faktör olay yerinde kaos olması, periferde meydana gelen 

bir afette ise ambulansın yanıt süresine en sık etki eden faktör bozuk ve kapatılmış, 

kapanmış yollar olarak bulunmuştur [1]. Trafik, ulaşımı zor yerler, kırsal alanlar olay 

yerine en kısa zamanda erişimi engelleyen önemli faktörlerdir. 

Aynı zamanda kaza, afet vb. gibi durumlarda olay yerinde bulunan insanlar müdahale 

etmemekte ya da yanlış müdahalelerde bulunabilmekte, bu müdahaleler insanların 

yaşamlarını daha büyük tehlikelere sokabilmektedir. Ankara ilinde yapılan  bir 

araştırmada ilk yardım ihtiyacı olan vakaların %74,8’ine ilk yardım uygulanmadığı 

tespit edilmiştir. [1] Müdahale edilmemesi ya da yanlış müdahale edilmesi, can 

güvenliğini riske atmaktadır. 

 

 

3. Çözüm  

Saptanan problemlere çözüm olarak üzerinde belirli materyalleri taşıyabilen ve yine 

üzerinde taşıdığı ses kayıt cihazı ile doğru ilk yardım yöntemlerini olay yerindeki 

insanlara aktarabilen bir insansız hava aracı geliştirilmektedir. 

Geliştirilecek hava aracı yoğun trafik yaşanan şehirler, ulaşılması zor yerler ve kırsal 

alanlarda karadan ulaşımın yaşadığı hiçbir zorluğu yaşamadan, en kısa sürede  hava yolu 

ile olay yerine erişebilecektir. Geçen her dakikanın insanların yaşamı için önem arz 

ettiği vakalarda, en kısa sürede gerekli materyal desteğini sağlayabilecektir. 

Olay yerine hızlı erişimin yanı sıra üzerindeki kayıt cihazı sayesinde sağlık ekipleri 

alana gelene kadar kazazedelerin temel yaşamsal fonksiyonlarını devam ettirecek 

müdahaleleri, üzerinde getirdiği kitte bulunan malzemeleri nasıl kullanacaklarını olay 

yerindeki insanlara anlatacaktır.  

Bu çözüm önerisi sayesinde sağlık ekiplerinin olay yerine geç gitmesi durumundan 

kaynaklı zarar ya da kayıplar yaşanmayacak, sağlık ekiplerinden önce oraya ulaşan hava 

aracı, ekipler gelene kadar  gerekli desteği sağlayabilecektir. 

 

4. Yöntem 

Şahmeran UAV tasarım ve üretim süreci mekanik, elektronik ve yazılım olmak üzere 3 

ana bölümden oluşmaktadır. Her bölümde yürütülen çalışmalar ilgili başlık altında 

açıklanmıştır. 

4.1 Mekanik Tasarım Süreci 

Araç tasarımı tamamen ekip tarafından tasarlanmış olup özgündür. Elektronik parçaların 

yanında, araç üzerinde batarya da bulunacağından hem daha güvenli olması açısından hem de 

parçaların gövdeye sığması için yeterli alan kalması gerektiği düşünülerek tasarımın iki katlı 

olmasına karar verilmiştir.  
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Tasarlanan nihai araç iki katlı 4 motorludur. İnsansız hava aracının üst katında elektronik 

parçalar alt katında  ise batarya bulunacaktır. Alt kata bağlı olarak zemine bakar biçimde kit 

taşıma hazesi bulunmaktadır. Haznenin kapağı açılarak içinde bulunan kite erişilebilmektedir. 

Motorlara kablo geçişleri motor yuvalarının altında bulunan deliklerle sağlanacaktır.  

Aracın mukavemetinin sağlanması amacıyla gövdede yuvarlak ve düz delikler açılmıştır. Bu 

sayede aracın herhangi bir durumunda dayanıklılığı daha yüksek olacaktır. 

Yapılan döner kanat insansız hava aracı  tasarımı şekil 4.1.de gösterilmiştir.  

 

 

Şekil 4. 1 Araç tasarımı 

 

Şahmeran UAV’nin üretimi 3 boyutlu yazıcı yardımıyla yapılacaktır. Yazıcıdan toplam 13 

parça basılacaktır. Basılan parçalar vidalama ve yapıştırma yöntemleriyle birbirlerine 

bağlanacaktır. 3B yazıcı ile yapılacak parça üretimlerinde PLA+ filament kullanılacaktır.  
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4.2 Elektronik Tasarım Süreci 

Aracın elektronik tasarımı yapılırken tahmini ağırlık ve yerine getireceği görevleri en 

iyi şekilde destekleyecek malzeme özellikleri göz önünde bulundurulmuştur. 

Tasarlanan elektronik sistem şekil 4.2.1’de verilmiştir. 

 

Şekil 4. 2.1 Aracın elektronik bağlantı şeması 

 

Motorlar aracın hareket etmesini sağlayan parçalardır. Fırçasız DC motorlar (BLDC 

motor) yüksek verimliliğe ve yüksek güce sahiptir, bu nedenle insansız hava araçları 

dahil olmak üzere pek çok alanda kullanılır. Motor seçimi yaparken aracın tahmini 

ağırlığı göz önünde bulundurulmuş ve Sunnysky X4108S KV480 fırçasız motor 

seçilmiştir. 

Fırçasız motorlar elektronik hız kontrolcüsü (ESC) olmadan çalışmamaktadır. Motorla 

birlikte kullanılacak ESC’nin kullanılacak motorun çektiği akım değerlerine uygun 

olmalıdır. Bu nedenle  LittleBee 30A ESC seçilmiştir. 

ESC’ler motorların ihtiyaç duyduğu gücü de motorlara sağlar. Fırçasız motorların 

taşıyacağı yüke karşılık çektiği akım ve çalıştığı voltaj  değerleri teknik dokümanlardan 

okunmuş, bu veriler doğrultusunda 22.2V (6S) 8000 mAh LiPo batarya kullanılmasına 

karar verilmiştir. Yapılan araştırmalarda hacim ve ağırlıklarına göre yüksek enerji 

yoğunluğuna sahip olmaları nedeniyle LiPo bataryaların insansız hava araçlarında tercih 

edildiği gözlemlenmiştir. Bu nedenle LiPo batarya tercih edilmiştir.   

       Kontrol kartı, aracın yerine getirmesi gereken görevleri gerçekleştirmesini sağlayan ve 

aracı stabilize eden karttır. Kontrol kartı olarak Pixhawk 2.4.8 seçilmiştir. Pixhawk açık 
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kaynak kodlu donanım olarak Stm32, yazılım olarak da ArduPilot'a tabanlı bir otopilot 

modülüdür.  

Üzerindeki sensörler yardımı ile cihaz verilerini işler. Açık kaynaklı otopilotlar arasında 

en başarılı kontrolcülerden biridir. Üzerinde uçuş esnasında gerekli olan sensörleri 

barındırır. 

Havada hareket eden aracın  3 boyutlu uzayda tabi olduğu şekil 4.1.2.de gösterildiği gibi 

yaw, pitch ve roll hareketleri vardır. Bu hareketleri yapabilmesi için ivmeölçer sensöre 

ihtiyaç duyulur. Pixhawk bu sensörü üzerinde bulundurur.   

 

 

Şekil 4. 2.2 yaw, pitch ve roll hareketleri 

 

Aracın rotasını bulması, kumanda verisi alabilmesi ve yer istasyonu gibi birimlerle 

haberleşebilmesi için de belirli sensörlere ihtiyaç vardır. Pixhawk, bu sensörlerin de kolaylıkla 

kullanılmasını sağlayan iletişim arayüzlerine sahiptir. 

Telemetri, aracın yer istasyonu ile haberleşmesini sağlayan  modüldür. Daha uzak mesafelere, 

daha hızlı ve düşük güç tüketimi ile veri aktarımı sağladığı için LoRa E22 900T22D telemetri 

modülü seçilmiştir. 

GPS, uydu sinyallerini kullanarak dünya üzerinde bulunduğunuz konumun belirlenmesini 

sağlayan özel bir sistemdir. Tasarlanan araç ulaşacağı hedefi konum vasıtası ile belirleyecek ve 

aldığı konuma göre rota oluşturacaktır. Bu nedenle konum bulmada kararlı veriler gönderen  ve 

sinyal kaybının minimum olduğu bir GPS modülü kullanmak gerekir. Bu nedenle Pixhawk ile 

de uyumlu olan  M8N GPS modülü tercih edilmiştir. 

Aracı manuel olarak da kontrol edebilmek ve havada yönlendirebilmek için ise alıcı ve verici 

devresi ile kontrol edilebilen bir kumanda kullanılacaktır.  

 

4.3 Yazılım Tasarım Süreci 

     Kontrol kartı olarak Pixhawk kullanılmaktadır. Programlama dili Python’dur. Pixhawk, 

Ardupilot’u ve yine Ardupilot tarafından geliştirilen Mission Planner yazılımlarını 

destekler. Hakkında pek çok kaynak bulunan bu yazılımlar kullanım kolaylığı sağlar. 

Yer istasyonu olarak Mission Planner yazılımı ile otonom uçuş ayarları 

gerçekleştirilecektir. 
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Tasarlanan araç hem otonom hem manuel olarak çalışabilmektedir. Otonom çalışabilmesi 

için Mission Planner yazılımında Auto Modu seçilerek aracın belirlenen konumda ve 

irtifada istenilen görevi gerçekleştirmesi sağlanır. AUTO modu kullanmadan önce 

cihazın GPS ve IMU kalibrasyonu kontrol edilmelidir. Yazılım üzerinde oluşturulmuş 

ve otonom olarak izlenecek bir rota görseli şekil 4.3.1de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.3. 1 otonom izlenen rota 

 

 

Görevlerin genel gerçekleştirilme algoritması şekil 4.3.2.de verildiği gibidir. 

 

Şekil 4.3. 2 genel algoritma şeması 
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5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Teknolojinin gelişmesiyle birlikte insansız hava araçları da gelişmiş ve pek çok alanda ve 

hizmette kullanılır hale gelmiştir. Ülkemizde insansız hava araçları, hobi amaçlı 

kullanılanların dışında sıklıkla askeri alanda ve arama kurtarma çalışmalarında tercih 

edilmektedir. Örneğin askeri alanda kullanılan hava araçları mühimmat taşıdığından çok 

daha yüksek taşıma kapasitesine ve menzillere sahip, boyut olarak da büyük araçlardır. 

Arama kurtarma çalışmalarında kullanılan hava araçları ise gelişmiş kamera 

sistemlerine sahiptir. 

 Şahmeran UAV’yi bunlardan ayıran  farklar sağlık alanına hizmet ederek kaza, afet ya da 

acil materyal transferi gibi durumlarda hızlı hizmet vermeyi amaçlaması, aynı zamanda 

üzerindeki ses kayıt cihazı ile aktardığı yönergelerle insanların yanlış müdahalelerde 

bulunmasına engel olmasıdır.  

Aracın tasarımı, tamamen gerçekleştireceği göreve yönelik olarak takım tarafından 

yapılmıştır. 

 

6. Uygulanabilirlik  

 Göreve yönelik tasarımı ve yazılımı, uygun maliyeti ile Şahmeran UAV hayata 

geçirilebilir ve  sektördeki ihtiyaca hizmet edebilir bir insansız hava aracıdır. Gelişmiş 

olan ve her sektörde insansız hava araçlarından sıklıkla faydalanan ülkelerde, sağlık 

sektöründe de kullanılan hava aracı üretimleri yapan firmalar bulunmaktadır ve 

projenin hayata geçmesi ile Türkiye’de de bu sektörde kullanılabilecek milli bir 

teknoloji girişimi yapılmış olacaktır. 

 Proje fikrinde üretilen hava araçları doğrudan acil sağlık hizmeti sağlayan kurumlarda 

kullanılmaya başlayabilir, dolayısıyla ticari yanı yüksektir. Fonksiyonel olarak sağlık 

alanına uygun olsa da farklı alanlarda da kapasitesinin izin verdiği ölçüde malzeme 

taşıma imkanı sağladığından tercih edilebilir, bu nedenle kullanım alanı da oldukça 

geniştir. 

 Hayata geçirildiğinde geleneksel yöntemlere alışıldığından hem sağlık çalışanları hem 

de insanların bir adapte olma süresi olabilir, bunların yanında zaman geçtikçe daha 

fazla ve çeşitli  materyallerin transferi gerçekleştirilmek isteneceğinden kit taşıma 

haznesi hacmi ve özelliklerinin geliştirilmesi gerekebilir.Mekanik ve elektronik 

sorunlar da meydana gelebilir, gelebilecek sorunlara risk planlaması bölümünde yer 

verilmiştir. 
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7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

7.1 Zaman Planlaması 

 

Tablo 7.1  Zaman Planlaması 

7.2  Bütçe Planlaması 

 

Tablo 7.2  Bütçe Planlaması 
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar): 

Trafiğin yoğun olması, gidilecek yerin uzakta olması ya da gidilen yolun bozuk, kapalı 

olması gibi durumlardan ötürü sağlık ekipleri olay yerine geç ulaşabilmekte ve ekipler 

gelene kadar etraftaki insanların müdahale etmemesi ya da yanlış müdahale etmesi sonucu 

sağlık hizmeti bekleyen kişilerin hayatı tehlikeye girmektedir. Kurumlar arası yapılması 

gereken materyal transferlerinde de aynı sebeplerden aksaklık yaşanabilmektedir. 

Projenin hedef kitlesi sağlık kuruluşları, 112 çağrı merkezleri, afet ve acil durum yönetimi 

yapan kurumlar,  kalabalık şehirlerde olan ve  ulaşımı zor yerleşim yerlerinde olan 

kazazedelerdir. 

 

Örnek vaka ve çözüm senaryosu:  

Vaka 

  Bir köyde yaşanan yüksekten düşme vakası, olayı bildiren aile düşen çocuğun kolunun 

ağrıdığını söylediğini, kısa süre sonra ise çocuğun bilincinin ara ara kapandığını bildirdi. 

Köy kırsalda olduğundan ve yol bozuk olduğundan ekiplerin ulaşması zaman alacaktır. 

Çözüm 

Vaka bir travma vakası olduğundan baş-boyun bölgesinin sabit tutulması çok önemlidir. 

Bununla birlikte hastanın bilinci ara ara kapandığından beyin kanaması geçiriyor olma 

ihtimali vardır, burun ve kulağından kan gelip gelmediği kontrol edilmeli, kolu ağrıdığı için  

kırık ihtimaline karşın uygun yöntemle sabitlenmelidir. Araç konum verisini alıp hızlıca 

olay yerine gidecek üzerinde bulunan boyun sabitleyici, kol sabitleyici gibi malzemeleri 

yanında götürerek doğru müdahaleleri anlatarak hasta stabilizesinin doğru şekilde 

sağlanmasını sağlayacaktır. Çözüm adımları şekil  8.1.de verildiği gibidir.  

 

Şekil 8 1 Vaka Çözüm Adımları 
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9. Riskler 

 

 

 

RİSKLER 

 1 (Yeşil) Az  

2 (Sarı) Orta  

3 (Kahverengi)  Riskli 

4 (Kırmızı)  Çok Riskli 

OLASILIK  

1  Çok Küçük 

2  Küçük 

3 Orta 

4 Yüksek 

Tablo 9.1 Risk ve Olasılık Değerleri 

 

 

 

 

RİSK PUANI 

0-4 Az  

5-9 Orta  

10-15 Çok 

RİSKLER OLASILIK ŞİDDET RİSK 

PUANI 

ÖNLEM ve ÇÖZÜM 

Uçuş esnasında 

Arıza oluşması 

 

 

2 

 

 

3 

 

 

6 

Aracın yazılımında güvenlik 

algoritmaları bulunacak ve araç en 

kısa zamanda güvenli bir bölgeye 

iniş yapacaktır. Bununla birlikte 

araç bakımları düzenli olarak 

yapılacaktır. 

Sinyal Kaybı 

Yaşanması 

 

 

2 

 

 

3 

 

 

6 

Araç uzak menzillerde göreve 

gittiğinde sinyal kaybı 

yaşanmaması için seçilen anten 

400- 900 MHz frekans aralığında 

olup haberleşme ağı sağlam 

tutulacaktır. 

Araçtan 

haberleşme 

verisi 

alınamaması 

 

 

2 

 

 

1 

 

 

2 

Alınan önlemlere rağmen 

oluşabilecek arızadan ötürü de 

araçla haberleşme yapılamazsa, 

araç rotasına GPS ile devam 

ederek görevini yerine 

getirecektir. 
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Bataryanın 

yeterli 

olmaması 

 

 

2 

 

 

4 

 

 

8 

Kullanılacak batarya tahmini uçuş 

süresi boyunca aracın ihtiyaç 

duyduğu enerjiyi sağlayacak 

kapasitede seçilmiştir. Uçuşa 

geçmeden öce de eğer batarya 

doluluk oranı yeterli değilse araç 

kalkış yapmayacaktır. 

Gövde ya da 

kanatlarda 

hasar meydana 

gelmesi 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

4 
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Gövde PLA filament ile 3B 

yazıcıda üretilecektir. Tasarım 

aşamasındayken maruz kalacağı 

kuvvetler hesaplanarak bu 

kuvvetler altında hasar görüp 

görmediği alınan analizler ile 

görülmüştür ve gövde gerekli 

sağlamlığa sahiptir. Kanat 

malzemesi olarak karbonfiber 

çubuklar kullanılacaktır, bu 

malzeme yüksek dayanıklılığa 

sahip olduğundan hasara karşı 

dirençlidir. 

ESC ya da 

motorların 

bozulması 
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Bozulmaları ihtimaline karşı 

yedekleri bulundurulacaktır 

Akım ya da 

voltaj 

dalgalanması 

sonucu 

elektronik 

parçaların 

yanması 

 

 

 

2 

 

 

 

2 

 

 

 

4 

Elektronik sistemi yüksek akım ve 

gerilimden korumak için  araçta 

sigorta bulunmaktadır. Olası bir 

durumda sigorta yanarak  

elektronik ekipmanı arızadan 

korumaktadır. 

Taşınan 

Materyallerin 

hasar görmesi 
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Kan, plazma ya da insülin gibi 

materyaller belli sıcaklıkta 

taşınmalıdır. Aynı zamanda kan 

gibi sıvıların transferinde kanın 

içinde bulunduğu paketin zarar 

görmemesi için pürüzsüz bir 

zeminde transferi sağlanmalıdır. 

Kit taşıma haznesinin içi bu 

koşulları sağlar niteliktedir. 

Üretimin 

zamanında 

yetişmemesi 
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Araç üretiminin zamanında 

yetişmesi için yapılması gereken 

her işlem ve yapılacağı dönem 

planlanmıştır. Planda yaşanan bir 
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aksaklık sonucu aksayan işlemler 

için öncelik tanınacak ve ilk önce 

o bitirilip diğer işlemlere devam 

edilecektir. 

Üretim 

bütçesinin 

yetersiz olması 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

9 

Malzemeler için gerekli bütçenin 

yetersiz kalması durumunda 

seçilen malzemelere alternatif 

olarak seçilmiş daha uygun 

maliyetli malzemeler temin 

edilecektir ve sponsorluk 

bağlantıları oluşturulacaktır. 
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