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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)
Hastane oncesi acil saglik hizmetlerinde, acil bakim gerektiren olayin meydana
gelisini takip eden ilk dakikalarda atilacak her adim, 6liimle yagam arasinda se¢im
yapmak demektir. Solunum sikintisi, acil durumlar ve travma gibi tibbi olaylar igin
hizli acil tibbi hizmetler yanit1 gereklidir ve yanit siireleri hizmetlerin etkinliginin
onemli bir olgltidiir. Yogun trafik, kirsal yerler, ulasimi zor alanlarda acil saglik
hizmetine ihtiya¢ duyan kisilerin yasamlarini riske atabilmektedir.
Sahmeran UAV, bu sorunlara ¢oziim saglamak amaciyla bir insansiz hava araci
gelistirmektedir. Gelistirilen arag, olay yerine saglik ekiplerinden 6nce gidebilecek,
gittigi alana saglik kiti gotiirecektir. Ayn1 zamanda iizerinde bulunan ses kayit cihazi ile
nasil dogru miidahale yapilacagini, hangi durumlarda miidahale edilmemesi gerektigini
anlatacak ve kazazedelerin yasami giivenlige alinacaktir. Ara¢ ayni zamanda saglik
birimleri aras1 kan, ilag gibi malzeme transferlerinde de kullanilabilecektir.
Projenin tiim tasarim ve iiretim agamalarina raporda ayrintili olarak yer verilmistir. Arag
tasarimi tamamen goreve yonelik olarak takim tarafindan yapilmistir. Yapilan govde,
inis takimi ve kit tasima haznesi tasarimlarinin 3B yazicida iiretilmesi ve vidalama
yontemi ile montajlanmasi planlanmigtir. Kanatlar igin karbonfiber borular alinacak ve
govdeye montaji saglanacaktir. Aracin elektronik tasarim siirecinde aracin tahmini
agirligl ve gorev isterleri goz Oniinde bulundurularak malzeme se¢imleri yapilmistir.
Secilen malzemeler lehimleme ile ve uygun konnektorlerle birbirine baglanacak ve
govde iizerine yerlestirilecektir. Kontrol karti olarak Pixhawk otopilot kart1 secilmistir,
acik kaynak kodlu oldugundan ve hakkinda pek ¢ok kaynak bulunmasi nedeniyle tercih
edilmistir. Kodlama Python dili ile yapilmaktadir, kart1 destekleyen Missiion Planner
yazilimi sayesinde hem otonom hem de manuel modlarla birlikte kullanim destegi
saglamaktadir.
Tasarlanan araca ait gorsel sekil 1.1.de verilmistir.

Sekil 1. 1 Arac tasarimi



2. Problem Durumunun Tamimlanmasi:

Acil miidahale gerektiren olaylarda saglik hizmetlerinin en kisa siirede saglanmasi can
giivenligi i¢cin cok 6nemlidir. Kara yolu ile ulasim, 6zellikle kalabalik sehirlerde oldukga
zor olmakta, saglik hizmetinin ve malzeme transferinin gecikmesine neden olmaktadir.
Bunlarla birlikte olay yerlerinin ulasilmast zor yerlerde olmast da saglik hizmetinin
gecikmesine neden olmaktadir. Ankara ilinde yapilan bir arastirmada olasi afet
senaryolar1 iizerinden yapilan anketlerde merkezi bir alanda afet aninda ambulansin
yanit sliresine en sik etki eden faktor olay yerinde kaos olmasi, periferde meydana gelen
bir afette ise ambulansin yanit siiresine en sik etki eden faktér bozuk ve kapatilmas,
kapanmig yollar olarak bulunmustur [1]. Trafik, ulasimi zor yerler, kirsal alanlar olay
yerine en kisa zamanda erigimi engelleyen 6nemli faktorlerdir.

Ayn1 zamanda kaza, afet vb. gibi durumlarda olay yerinde bulunan insanlar miidahale
etmemekte ya da yanlis miidahalelerde bulunabilmekte, bu miidahaleler insanlarin
yasamlarin1 daha biiyiik tehlikelere sokabilmektedir. Ankara ilinde yapilan  bir
aragtirmada ilk yardim ihtiyaci olan vakalarin %74,8’ine ilk yardim uygulanmadigi
tespit edilmistir. [1] Miidahale edilmemesi ya da yanlis miidahale edilmesi, can
giivenligini riske atmaktadir.

3. Coziim
Saptanan problemlere ¢oziim olarak iizerinde belirli materyalleri tasiyabilen ve yine
tizerinde tasidigi ses kayit cihazi ile dogru ilk yardim yontemlerini olay yerindeki
insanlara aktarabilen bir insansiz hava araci gelistirilmektedir.
Gelistirilecek hava araci yogun trafik yasanan sehirler, ulagilmas: zor yerler ve kirsal
alanlarda karadan ulagimin yasadig1 hi¢bir zorlugu yasamadan, en kisa siirede hava yolu
ile olay yerine erisebilecektir. Gegen her dakikanin insanlarin yasami igin 6énem arz
ettigi vakalarda, en kisa siirede gerekli materyal destegini saglayabilecektir.
Olay yerine hizli erisimin yam sira lizerindeki kayit cihazi sayesinde saglik ekipleri
alana gelene kadar kazazedelerin temel yasamsal fonksiyonlarini devam ettirecek
miidahaleleri, tizerinde getirdigi kitte bulunan malzemeleri nasil kullanacaklarin1 olay
yerindeki insanlara anlatacaktir.
Bu ¢6ziim Onerisi sayesinde saglik ekiplerinin olay yerine gec¢ gitmesi durumundan
kaynakli zarar ya da kayiplar yasanmayacak, saglik ekiplerinden 6nce oraya ulasan hava
araci, ekipler gelene kadar gerekli destegi saglayabilecektir.

4. Yontem
Sahmeran UAYV tasarim ve {iretim siireci mekanik, elektronik ve yazilim olmak {izere 3
ana boliimden olusmaktadir. Her boliimde yiiriitiilen ¢alismalar ilgili bashik altinda
aciklanmustir.
4.1 Mekanik Tasarim Siireci
Arag tasarimi tamamen ekip tarafindan tasarlanmis olup 6zgiindiir. Elektronik parcalarin
yaninda, ara¢ iizerinde batarya da bulunacagindan hem daha giivenli olmasi agisindan hem de
parcalarin govdeye sigmasi icin yeterli alan kalmas1 gerektigi diigiiniilerek tasarimin iki katl
olmasina karar verilmistir.



Tasarlanan nihai arac iki katli 4 motorludur. Insansiz hava aracinin iist katinda elektronik
pargalar alt katinda ise batarya bulunacaktir. Alt kata bagli olarak zemine bakar bigimde Kit
tasima hazesi bulunmaktadir. Haznenin kapagi agilarak i¢inde bulunan kite erisilebilmektedir.
Motorlara kablo gegisleri motor yuvalarinin altinda bulunan deliklerle saglanacaktir.

Aracin mukavemetinin saglanmasi amaciyla gévdede yuvarlak ve diiz delikler acilmistir. Bu
sayede aracin herhangi bir durumunda dayaniklilig1 daha yiiksek olacaktir.

Yapilan doner kanat insansiz hava araci1 tasarimi sekil 4.1.de gosterilmistir.

Sekil 4. 1 Arag tasarimi

Sahmeran UAV’nin iretimi 3 boyutlu yazicit yardimiyla yapilacaktir. Yazicidan toplam 13
parca basilacaktir. Basilan parcalar vidalama ve yapistirma yontemleriyle birbirlerine
baglanacaktir. 3B yazici ile yapilacak parga tiretimlerinde PLA+ filament kullanilacaktir.



4.2 Elektronik Tasarim Siireci
Aracin elektronik tasarimi yapilirken tahmini agirlik ve yerine getirecegi gorevleri en
iyi sekilde destekleyecek malzeme Ozellikleri goz Oniinde bulundurulmustur.
Tasarlanan elektronik sistem sekil 4.2.1’de verilmistir.
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Sekil 4. 2.1 Aracin elektronik baglanti semasi

Motorlar aracin hareket etmesini saglayan pargalardir. Fir¢asiz DC motorlar (BLDC
motor) yiiksek verimlilige ve yiiksek giice sahiptir, bu nedenle insansiz hava araglari
dahil olmak {izere pek ¢ok alanda kullanilir. Motor se¢imi yaparken aracin tahmini
agirhigi goéz oniinde bulundurulmus ve Sunnysky X4108S KV480 firgasiz motor
se¢ilmistir.

Firgasiz motorlar elektronik hiz kontrolciisii (ESC) olmadan ¢aligmamaktadir. Motorla
birlikte kullanilacak ESC’nin kullanilacak motorun ¢ektigi akim degerlerine uygun
olmalidir. Bu nedenle LittleBee 30A ESC se¢ilmistir.

ESC’ler motorlarin ihtiyag duydugu giicii de motorlara saglar. Firgasiz motorlarin
tastyacag yiike karsilik ¢ektigi akim ve galistigi voltaj degerleri teknik dokiimanlardan
okunmus, bu veriler dogrultusunda 22.2V (6S) 8000 mAh LiPo batarya kullanilmasina
karar verilmistir. Yapilan arastirmalarda hacim ve agirliklarina gore yiiksek enerji
yogunluguna sahip olmalari nedeniyle LiPo bataryalarin insansiz hava araglarinda tercih
edildigi gézlemlenmistir. Bu nedenle LiPo batarya tercih edilmistir.

Kontrol karti, aracin yerine getirmesi gereken gorevleri gerceklestirmesini saglayan ve
araci stabilize eden karttir. Kontrol kart1 olarak Pixhawk 2.4.8 se¢ilmistir. Pixhawk agik



kaynak kodlu donanim olarak Stm32, yazilim olarak da ArduPilot'a tabanli bir otopilot
modiilidiir.

Uzerindeki sensorler yardimu ile cihaz verilerini isler. A¢ik kaynakli otopilotlar arasinda
en basarili kontrolciilerden biridir. Uzerinde ugus esnasinda gerekli olan sensorleri
barindirir.

Havada hareket eden aracin 3 boyutlu uzayda tabi oldugu sekil 4.1.2.de gosterildigi gibi
yaw, pitch ve roll hareketleri vardir. Bu hareketleri yapabilmesi i¢in ivmedlger sensore
ihtiya¢ duyulur. Pixhawk bu sensorii tizerinde bulundurur.

Roll 7

Sekil 4. 2.2 yaw, pitch ve roll hareketleri

Aracin rotasin1 bulmasi, kumanda verisi alabilmesi ve yer istasyonu gibi birimlerle
haberlesebilmesi i¢in de belirli sensorlere ihtiyac vardir. Pixhawk, bu sensoérlerin de kolaylikla
kullanilmasini saglayan iletisim arayiizlerine sahiptir.

Telemetri, aracin yer istasyonu ile haberlesmesini saglayan modiildiir. Daha uzak mesafelere,
daha hizli ve diisiik gii¢ tiiketimi ile veri aktarimi sagladigi icin LoRa E22 900T22D telemetri
modiilii se¢ilmistir.

GPS, uydu sinyallerini kullanarak diinya iizerinde bulundugunuz konumun belirlenmesini
saglayan Ozel bir sistemdir. Tasarlanan ara¢ ulasacagi hedefi konum vasitasi ile belirleyecek ve
aldig1 konuma gore rota olusturacaktir. Bu nedenle konum bulmada kararl: veriler gonderen ve
sinyal kaybmin minimum oldugu bir GPS modiilii kullanmak gerekir. Bu nedenle Pixhawk ile
de uyumlu olan M8N GPS modiilii tercih edilmistir.

Arac1 manuel olarak da kontrol edebilmek ve havada yonlendirebilmek igin ise alici ve verici
devresi ile kontrol edilebilen bir kumanda kullanilacaktir.

4.3 Yazihm Tasarim Siireci
Kontrol karti olarak Pixhawk kullanilmaktadir. Programlama dili Python’dur. Pixhawk,
Ardupilot’u ve yine Ardupilot tarafindan gelistirilen Mission Planner yazilimlarim
destekler. Hakkinda pek cok kaynak bulunan bu yazilimlar kullanim kolaylig1 saglar.
Yer istasyonu olarak Mission Planner yazilimi ile otonom ugus ayarlar
gergeklestirilecektir.



Tasarlanan ara¢ hem otonom hem manuel olarak ¢alisabilmektedir. Otonom ¢alisabilmesi
icin Mission Planner yaziliminda Auto Modu segilerek aracin belirlenen konumda ve
irtifada istenilen gorevi gergeklestirmesi saglanir. AUTO modu kullanmadan once
cihazin GPS ve IMU kalibrasyonu kontrol edilmelidir. Yazilim iizerinde olusturulmus
ve otonom olarak izlenecek bir rota gorseli sekil 4.3.1de verilmistir.

Sekil 4.3. 1 otonom izlenen rota

Gorevlerin genel gergeklestirilme algoritmasi sekil 4.3.2.de verildigi gibidir.

denge
safgla
Gorev manuel mi
otonom mu Iil:::i': i“:Ia
gergklestirilecek?,
Gdrev
yerine Rotada
ulagildi devam et
mi?
Konum
verilerini
al
Inig yap
v ve talimat
vermeye
Kalkig basla
yap

Sekil 4.3. 2 genel algoritma semasi



5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Teknolojinin gelismesiyle birlikte insansiz hava araglar1 da gelismis ve pek ¢ok alanda ve
hizmette kullanilir hale gelmistir. Ulkemizde insansiz hava araglari, hobi amach
kullanilanlarin diginda siklikla askeri alanda ve arama kurtarma ¢aligmalarinda tercih
edilmektedir. Ornegin askeri alanda kullanilan hava araglari mijhimmat tasidigindan ¢ok
daha yiiksek tasima kapasitesine ve menzillere sahip, boyut olarak da biiyiik araglardir.
Arama Kkurtarma ¢alismalarinda kullanilan hava araglar1 ise gelismis kamera
sistemlerine sahiptir.

Sahmeran UAV’yi bunlardan ayiran farklar saglik alanina hizmet ederek kaza, afet ya da
acil materyal transferi gibi durumlarda hizli hizmet vermeyi amaglamasi, ayn1 zamanda
tizerindeki ses kayit cihazi ile aktardigi yonergelerle insanlarin yanlis miidahalelerde
bulunmasina engel olmasidir.

Aracin tasarimi, tamamen gerceklestirecegi goreve yoOnelik olarak takim tarafindan
yapilmistir.

6. Uygulanabilirlik
Goreve yonelik tasarimi ve yazilimi, uygun maliyeti ile Sahmeran UAV hayata
gegirilebilir ve sektordeki ihtiyaca hizmet edebilir bir insansiz hava aracidir. Gelismis
olan ve her sektorde insansiz hava araglarindan siklikla faydalanan iilkelerde, saglik
sektoriinde de kullanilan hava araci iiretimleri yapan firmalar bulunmaktadir ve
projenin hayata gegmesi ile Tiurkiye’de de bu sektorde kullanilabilecek milli bir
teknoloji girisimi yapilmis olacaktir.
Proje fikrinde iiretilen hava araglart dogrudan acil saglik hizmeti saglayan kurumlarda
kullanilmaya baglayabilir, dolayisiyla ticari yam yiiksektir. Fonksiyonel olarak saglik
alanina uygun olsa da farkli alanlarda da kapasitesinin izin verdigi l¢iide malzeme
tasima imkani sagladigindan tercih edilebilir, bu nedenle kullanim alani da oldukca
genistir.
Hayata gecirildiginde geleneksel yontemlere alisildigindan hem saglik calisanlart hem
de insanlarin bir adapte olma siiresi olabilir, bunlarin yaninda zaman gegtik¢e daha
fazla ve cesitli materyallerin transferi gergeklestirilmek isteneceginden kit tagima
haznesi hacmi ve oOzelliklerinin gelistirilmesi gerekebilir.Mekanik ve elektronik
sorunlar da meydana gelebilir, gelebilecek sorunlara risk planlamasi boliimiinde yer
verilmistir.



7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

7.1 Zaman Planlamasi

10

i$S PAKETLERI SUBAT MART NISAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS
iP1: Sistem Gereksinimlerinin belirlenmesi
Sistem arastirmasi
thtiyaglanin belirlenmesi ve maddiyat hesab
Donanim ve yazihim belirlenmest
OTR dénenu
IP2: Tasarim ve Uretim
Arag gbvdesinin tasarim
Arag elekironifinin tasarinm
Yazilim tasariminin yapilmasi
PDR dénenu
Malzeme Temini
Uretim ve montaj siireci
IP3: Test ve Optimizasyon
Doanamim ve glivenlik testlen
Yazlilm Testlen
Donamm ve yazilim tiimlesik testler
Test sonuglarina gére optimizasyonlar
YARISMA
Tablo 7.1 Zaman Planlamasi
7.2 Biitce Planlamasi
Nu. | MALZEME ADET ADET HARCAMANIN
FIYATI YAP!LACAGI
DONEM
1 Sunnysky X4108S KV480 4 826,00 & Tasarim ve liretim/
fircas1z motor 1 Temmuz 2022
2 LittleBee 30A ESC 4°lii set 1 1.053.76 & Tasarim ve iliretim/
1 Temmuz 2022
3 Pixhawk 2.4.8 1 1.000 © Tasarnm ve lretim/
1 Temmuz 2022
4 Gii¢ modiilii 1 150 & Tasarnm wve tiretim/
1 Temmuz 2022
5 Sigorta 1 20 % Tasarim ve tiretim/
1 Temmuz 2022
6 LoRa E22 telemetri Modiilii 2 300 © Tasarim ve iliretim/
10 Temmuz 2022
7 MBI GPS Modiilii 1 600 © Tasarnm ve liretim/
1 Temmuz 2022
8 Flysky FS-16 2.4GHz 6 Kanal 1 1.609,52 b Tasarnm ve liretim/
Kumanda ve FS-1A6B Alica 1 Temmuz 2022
9 PLA Filament 2 200 b Tasarnm ve tretim/
15 Haziran 2022
10 | LiPo Batarya 1 3.029.00 & Tasarim ve tiretim/
1 Temmuz 2022
11 Giic Dagitim Kart1 1 200 & Tasarim ve liretim/
1 Temmuz 2022
12 Ses kayit Cihaz 1 113.86 & Tasarim ve iiretim/
1 Temmuz 2022
13 Karbonfiber boru 4 1006 Tasarnm ve liretim/
1 Temmuz 2022
14 | APC 1238 Pervane (1 gift) 2 150 & Tasarnim ve tretim/
5 Temmuz 2022
TOPLAM MALIYET 12.780,001

Tablo 7.2 Biitce Planlamasi
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):
Trafigin yogun olmasi, gidilecek yerin uzakta olmasi ya da gidilen yolun bozuk, kapali
olmasi gibi durumlardan otiirii saglik ekipleri olay yerine ge¢ ulasabilmekte ve ekipler
gelene kadar etraftaki insanlarin miidahale etmemesi ya da yanlis miidahale etmesi sonucu
saglik hizmeti bekleyen kisilerin hayati tehlikeye girmektedir. Kurumlar arasi yapilmasi
gereken materyal transferlerinde de ayn1 sebeplerden aksaklik yasanabilmektedir.

Projenin hedef kitlesi saglik kuruluslari, 112 ¢agri merkezleri, afet ve acil durum ydnetimi
yapan kurumlar, kalabalik sehirlerde olan ve ulasimi zor yerlesim yerlerinde olan
kazazedelerdir.

Ornek vaka ve ¢oziim senaryosu:
Vaka

Bir koyde yasanan yiiksekten diigme vakasi, olay1 bildiren aile diisen ¢ocugun kolunun
agridigini soyledigini, kisa siire sonra ise gocugun bilincinin ara ara kapandigini bildirdi.
Koy kirsalda oldugundan ve yol bozuk oldugundan ekiplerin ulagmasi zaman alacaktir.

Céziim

Vaka bir travma vakasi oldugundan basg-boyun bolgesinin sabit tutulmasi ¢ok 6nemlidir.
Bununla birlikte hastanin bilinci ara ara kapandigindan beyin kanamasi gegiriyor olma
ihtimali vardir, burun ve kulagindan kan gelip gelmedigi kontrol edilmeli, kolu agridigi i¢in
kirik ihtimaline karsin uygun yontemle sabitlenmelidir. Ara¢ konum verisini alip hizlica
olay yerine gidecek {izerinde bulunan boyun sabitleyici, kol sabitleyici gibi malzemeleri
yaninda gotiirerek dogru miidahaleleri anlatarak hasta stabilizesinin dogru sekilde
saglanmasini saglayacaktir. Coziim adimlar sekil 8.1.de verildigi gibidir.

Sekil 8 1 Vaka Coziim Adimlar



9. Riskler

Az
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Orta

Riskli

Cok Riskli

1 Cok Kiigiik

2 Kiictik

3 Orta

4 Yiiksek

Tablo 9.1 Risk ve Olasilik Degerleri

RISK PUANI

0-4 Az

5-9 Orta

10-15 Cok

RISKLER OLASILIK | SIDDET | RiSK ONLEM ve COZUM
PUANI

Ugus esnasinda Aracin  yaziliminda  giivenlik

Ariza olusmasi

Sinyal Kaybi
Yasanmasi

algoritmalar1 bulunacak ve arag¢ en
kisa zamanda giivenli bir bolgeye
inis yapacaktir. Bununla birlikte
ara¢ bakimlar1 diizenli olarak
yapilacaktir.

Aragtan
haberlesme
verisi
alinamamasi

Ara¢ uzak menzillerde goreve
gittiginde sinyal kayb1
yasanmamasi icin segilen anten
400- 900 MHz frekans araliginda
olup haberlesme ag1 saglam
tutulacaktir.

Alinan Onlemlere ragmen
olusabilecek arizadan otiiri de
aracla haberlesme yapilamazsa,
ara¢ rotasina GPS ile devam
ederek gorevini

getirecektir.

yerine
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Bataryanin
yeterli
olmamasi

Kullanilacak batarya tahmini ugus
siiresi boyunca aracin ihtiyag
duydugu enerjiyi  saglayacak
kapasitede  secilmistir.  Ucgusa
gegmeden Oce de eger batarya
doluluk orani yeterli degilse arag
kalkis yapmayacaktir.

Govde ya da
kanatlarda
hasar meydana
gelmesi

Govde PLA filament ile 3B
yazicida iretilecektir. Tasarim
asamasindayken maruz kalacagi
kuvvetler hesaplanarak bu
kuvvetler altinda hasar goriip
gormedigi alinan analizler ile
goriilmiistiir ve govde gerekli
saglamliga sahiptir. Kanat
malzemesi olarak karbonfiber
cubuklar  kullanilacaktir,  bu
malzeme yiiksek dayanikliliga
sahip oldugundan hasara karsi
direnglidir.

ESC ya da

motorlarin
bozulmasi

12

Bozulmalar1  ihtimaline  karsi
yedekleri bulundurulacaktir

Akim ya da
voltaj
dalgalanmasi
sonucu
elektronik
parcalarin
yanmasi

Elektronik sistemi yiiksek akim ve
gerilimden korumak i¢in aragta
sigorta bulunmaktadir. Olas1 bir
durumda sigorta yanarak
elektronik  ekipmani = arizadan
korumaktadir.

Tasinan
Materyallerin
hasar gérmesi

Kan, plazma ya da insiilin gibi
materyaller  belli sicaklikta
tasinmalidir. Ayn1 zamanda kan
gibi sivilarin transferinde kanin
icinde bulundugu paketin zarar
gormemesi i¢in piiriizsiiz  bir
zeminde transferi saglanmalidir.
Kit tasima haznesinin i¢i bu
kosullar1 saglar niteliktedir.

Uretimin
zamaninda
yetismemesi

Ara¢  {iretiminin  zamaninda
yetismesi i¢in yapilmasi gereken
her islem ve yapilacagi donem
planlanmistir. Planda yasanan bir
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aksaklik sonucu aksayan islemler
icin Oncelik taninacak ve ilk dnce
o bitirilip diger islemlere devam
edilecektir.

Uretim
biit¢cesinin
yetersiz olmasi

Malzemeler igin gerekli biit¢enin
yetersiz  kalmast  durumunda
secilen malzemelere alternatif
olarak secilmis daha uygun
maliyetli  malzemeler  temin
edilecektir ve sponsorluk
baglantilar1 olusturulacaktir.
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