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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Diinyada ve iilkemizde bugiine kadar ortaya ¢ikan acil durumlardan edinilen tecriibeler, tehlike
ve riskleri belirleyerek, yasanacak olumsuz durumlara hazirlikli olunmasi gerektigini
gostermektedir. Hayati risk durumlar1 i¢in gelistirilen proje; insansiz hava araci yardimi ile
hizli ve glivenilir sekilde ulagtirmay1 hedeflemektedir. Turizm tesisleri, sporcular1 ve ulagimi
zor kirsal bolgeleri kapsamaktadir. Gelistirilen bileklik; insanlarin karsilastigi olumsuz hava
veya doga olaylarina kars1 ilgili yerlere acil durum sinyali, konum bilgisi, kisinin nabiz ve viicut
1s1 degerlerini génderecek, konusabilecek durumda ise telsiz gorevi gorecektir. IHA dogrudan
sporcunun konumuna giderek ihtiya¢ duyabilecegi ilk yardim malzemeleri, termal orti,
yiyecek, icecek vb. malzemelerin ulastirilmasina yardimei olacaktir. Boylece hava muhalefeti
ve karanlik olmasi sebebi ile ulagilmasi zor olan veya zaman alacak durumlarda ilk yardim
saglanabilecektir.

Sekil.1:ILMA THA ve ILMA Bileklik

Aracin lizerinde yaygin olarak kullanilan Pixhawk ugus kontrol karti kullanilmistir. Aracin
otonom kontorlii Mission Planner yer kontrol istasyonundan saglanmaktadir. Mission Planner
ile ara¢ arasindaki baglantiyr saglamak i¢in 2,5km menzile sahip, 915 Mhz araliginda ¢alisan
APM 2.8 3DR Radyo Telemetri modiilii kullanilmistir. Mission Planner iizerinde Google
haritalar verisi kullanilarak ucus alaninin birebir goriintiisii yardim ile ugus yapilacak alan
olusturulmustur. Giivenli kalkis yapilabilmesi i¢in ara¢ Oncelikle “Loiter” modunda arm
edildikten sonra ¢izilen rotada hareket edebilmesi i¢in “Auto” moduna alinir ve ugus baslar.
Arag rotay1 tamamladiktan sonra GPS sapmasi da gdz Oniine alinarak kalktig1 yere inis yapar.
Bu inisin hassasiyeti kullanilan GPS hassasiyeti ve GPS’ nin anlik dogruluguna gore degisiklik
gostermektedir. Malzemelerin birakilacagi mekanizmanin istenildiginde agilip kapatilabilmesi
icin BTS7960 model motor stirticti kullanilmistir. Bu siirticliniin se¢ilme sebebi 40A” ya kadar
cikis desteklemesidir, Arduino Uno ile tetiklenmektedir. Aracin agirligi 6750 gr belirlenmistir.
Hesaplanan siire dakika olarak belirlenmistir. Ara¢ {izerinde bulunan kisi bilekligi aktif hale
getirdiginde 1 dakika igerinde kiginin bulundugu konuma hareket etmistir. Ucus rotas1 dikeyde
25 metre, yatayda 15 metre olarak belirlenmistir. Yapilan ugus testlerinde aracin agir olmasi da
g0z Oniine alinarak ivmesi diistiriilerek hiz1 azaltilmistir.



Sekil.2 :Test Denemelerinin Yapildig1 Arazi Konumu

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Problem/Sorun:
Yasanabilecek kazalarda veya kaybolma vakalarinda kisinin bulunamamasi, agir
yaralanmalarda engebeli arazilerde ilk yardim ¢antasinin (sargi bezi, agri kesici, tentiirdiyot
vb.) ulastirilamamasi, kisinin yardim ¢agiramayacak kadar zor bir durum igerisinde olmasi,
medikal ekibin kaza yerine ge¢ ulagsmasi veya hi¢ ulasamadigi durumlar i¢in gelistirilmistir. En
zorlu sartlara gore tasarlanan arag, yardim bekleyenler i¢in kayiplari en aza indirecektir.

3. Céziim

Yasanabilecek kazalarda veya kaybolma vakalarinda kiginin bulunamamasi, agir
yaralanmalarda engebeli arazilerde ilk yardim ¢antasinin (sargi bezi, agri kesici, tentiirdiyot
vb.) ulastirilamamasi, kisinin yardim ¢agiramayacak kadar zor bir durum igerisinde olmasi,
medikal ekibin kaza yerine gec ulagmasi veya hi¢ ulasamadigi durumlar i¢in gelistirilmistir.
Bahsettigimiz problemde de goriildiigii gibi ilma temelinde zamanla yarigsmaktadir. Ulasimin
en hizlis1 olarak goriilen hava araglarindan, durumun karmasikligi g6z ontine alindiginda
insansiz hava araci yapmak zamanla yarisimizda bizi bir adim One tasiyacaktir. Yardim
bekleyen kisinin bulundugu kosullarin en zorlusuna gore tasarlanan insansiz hava aracimiz can
kayiplarmi en aza indirecek dogrultuda modifiye edilmistir. Insansiz hava aracimizin dar
alanlarda ytliksek manevra gereksinimi, kalkis ve inislerde en az alana ihtiya¢ duymasi, havada
kalabilmesi gibi isterleri goz oniinde bulundurdugumuzda doner kanatl insansiz hava araci
olarak prototipini iirettik. Bir diger ele alinacak konu ise {lma tasarlanig1 geregi bir koruyucu
degil kurtaricidir. Hedef aldigimiz kitlenin (sporcular, tatil beldeleri vb.) yaptig1 aktivitelerde
kolaylik saglamasi i¢in gelistirdigimiz bileklik hafifligi, su ge¢irmezligi, tasinabilir kolaylig1 ve
kolay aktif edilebilirligi ile kullanim kolaylig1 da sunmaktadir. En zorlu sartlara gore tasarlanan
arag, yardim bekleyenler i¢in kayip ve 6liim oranini en aza indirecektir.

4. Yontem



Son zamanlarda diisiik maliyet ile {iiretilebilen ve farkli alanlarda kullanilmaya baslanan
insansiz hava araglart gozetleme ve savunma uygulamalarinda da yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Insansiz Hava Araci ve Akilli Bileklik Uretimi

[HA’ tasarimi SolidWorks programu kullanilarak tasarlanmistir. Hekzacopter olarak iiretilen
IHA 75 bilesenden olusmaktadir. Mekanik olarak kep, motor tutucu, ayak, orta baglanti, plaka,
kamera tutucu ve govde 3 boyutlu yazici ile iiretilmistir.

Sekil.3: IHA nin 3D Tasarimi

Plaka ve borular hem drone yapiminda fazla hem de saglam bir malzeme olan karbon fiber
kullanilmistir. Plakalar CNC ile isleme yapilarak tiretilmistir.

Sekil.5: THA nin Inis Takimi

Kurtarma i¢in tasarlanan aracin ugus kontrolciisii, pixhawk 2.4.8’dir. Gerekli itkinin elde
edebilmesi i¢in Sunnysky X3515S 400 Kv motorlar tercih edilmistir bu motorlar i¢in 40 A’lik
elektronik hiz kontrolciiler kullanilacaktir. Aracin konumunu 6grenebilmek, yer istasyonundan



belirlenen koordinatlara gitmesini saglayabilmek i¢in maksimum 1 m hata payma sahip
Radiolink SE100 GPS tercih edilecektir. Ugus verilerinin yer istasyonundan anlik olarak
goriilebilmesi i¢in 2500 m menzile sahip 915 MHz 500mW’lik telemetri modiilii
kullanilacaktir. Uzerindeki GPS alicis1 ile bulundugu noktay1 koordinatlar seklinde saptamakta
ve kalkis yaptig1 noktaya tekrar geri donebilmektedir. Ultrasonik sensor ile kendisine yaklagan
bir cismi algilayarak mesafesini belirlemektedir. Gelen cisme gore carpmamak i¢in manevra
yaparak cisimden kurtulabilmektedir. Kullanilan ugus kontrol karti, dinamik dengeleme tizerine
orantty1 ve integral sinirlarini (PI sinirlari) degistirerek stabilite denetimi yapmaktadir.
Tasarlanan bileklik icerisinde ise; GPS modiilii, RF vericisi ve Atmega 328p-au mikroislemcisi
bulunmaktadir. GPS modiilii ile alinan konum bilgileri RF vericisi ile IHA’ya radyo sinyali
gonderecektir. Gelen sinyale gore ara¢ belirlenen konuma hizla giderek faydali yiikiinii
birakacaktir. Ayrica, arag ilizerinde bulunan GPRS modiilii ile de acil durumlar i¢in 112 acil
servise bilgi mesaj1 verecektir. Ucus kontrol kart1 sayesinde otonom uguslar gerceklestirilecek
ve acil durumlarda otonom olarak belirlenen koordinatlara gidebilecektir.

Acil durum bilekliginin igerisinde 6n yiiziinde 1 adet gps sensorti, 1 adet nrf haberlesme modiilii
ve 1 adet arduino nano bulunmaktadir. Arka yiiziinde 2 adet lityum pil bulunmaktadir. Gerekli
amper saglanmasi i¢in piller paralel olarak baglanmistir. 5 amperlik akim elde edilmistir.




Sekil.7: Uretilen Bileklik

Sekil.8: Yer Istasyonu

Yer istasyonu bilekligin gonderdigi verileri alip isleyip .xIsx uzants1 seklinde gosteren
sistemdir.
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Sekil.9: Yer Istasyonu Gelen Veriler

Yer istasyonuna gelen verilen sekil.10 da ki gorselde gosterildigi gibi .xIsx dosyasina aktarilir.
Sar1 alanda giincel veri bulunur. Veriler es zamanli olarak .csv dosyasi olarak yerel diske
kaydedilir. Istenilen cihazin nabiz ve hareket grafigi gosterilebilir.

Nabz
Time Durum Cihaz No Enlem Boylam Konum Linki MNabiz | Durumu
17211 ACIL DURUM 001 Nolu Cihaz 413 500327459974 362.437367 963 009 hitps://'z00. 2l /maps/2Rwdw3KibI A AGEOK) 132 Yuksek

Sekil.10: Giincel Veri



Sekil 10 de gelen en son veriler goziikiir. i1k siitun da gelen verinin zamanu, 2. siitun da durum
raporu (Acil durum / Bayilma / Bogulma), 3. siitun da cihaz numarasi, 4. ve 5. siitun da enlem
ve boylam verileri, 6. siitun da konumun Google maps linki, 7. siitun da kisinin anlik nabz1 ve
8. siitun da nabiz durumu (yiiksek / normal / diisiik) gosterilir.

1001 Nolu Cihaz Nabiz Grafigi

Sekil.11: Nabiz Grafigi

Nabiz grafigi cihazdan gelen anlik nabizlar1 gorsel hale getirerek grafik haline getirir. Nabiz
grafigi sayesinde anlik olarak yiikselme veya diisiisler daha kolay bir sekilde tespit edilebilir.
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D
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Sekil.12: Gegmis Veriler

Gincel veri disinda o cihaza ait gegmis verilerde ana ekran lizerinde gosterilmektedir.

Kullanici acil bir durum yasadigi zaman bilekliginde ki butona basacak. Yer istasyonunun ana
ekranin da kisiye ait veriler goriintiilenecek. Gelen enlem ve boylam verileri otomatik ve es
zamanli olarak drona gonderilecek ve durum otonom olarak olay yerine harekete gegecek.

Kullanicinin nabzinda ani bir yiikselis veya diislis olursa sistem bunu otomatik olarak tespit
edecek ve o andan sonra gelen verileri inceleyecek. Anormallik devam ederse sahsin bulundugu

konuma drone gonderilecek.



Yapilan Testler

Sekil.13: Haberlesme Testi

Samsun’ un 19 Mayis ilgesinde Samsun Universitesi Ballica Kampiisiin de gergeklestirmis
oldugumuz haberlesme testlerinde. Haberlesme yarigapimizin 11km oldugunu tespit ettik.

& COMS

Sekil.14: Nabiz Sensorii Testi

Nabiz verilerinin dogrulugunu 6lgmek i¢in test yaptik. Test sirasinda Apple ve Huawei marka
akilli saatlere de nabiz 6l¢tiirdiik. Elde ettigimiz verilerin hata pay1 yaklasik olarak 0.1 olarak
hesaplandi.

GPS testlerin de GPS verisinin dogrulugu Google Haritalar kullanarak test edildi. Testlerin
sonucunda yaklasik 20 metre yaricapinda sapma oldugu gézlemlendi.

Pil testlerinde NRF modiiliiniin paket génderiminde asir1 akim ¢ektigi i¢in verilerin eksik
Olciilmesine sebep oldugu goriildii ve bir lityum pil daha paralel baglanarak akim sorunu
coziildii.

Yapilan biitiin ¢alismalar Youtube videosundan derlenmistir.

Video linki: https://youtu.be/M6RY_sIsU4A



https://youtu.be/M6RY_sIsU4A

5. Yenilik¢i (Inovatif) Y 6nii

Giicli motorlar sayesinde ¢ok daha fazla faydali yiik tasiyabilecektir. Ugus siiresinin uzun
olmas1 gorevleri kolaylikla yapabilmesini saglayacaktir ayrica otomatik sarj sistemi sayesinde
aracin sarj1 azaldiginda dolumunu kendisi yapacaktir. Arama kurtarmalarda konum bilgisi anlik
olarak alinabilecektir. Gelismis ger¢ek zamanli kinematik sistemi sayesinde konum sapmalari
cok daha hassas olacaktir. Yiiksek menzili sayesinde ¢ok uzaklarda olan zor durumdaki
insanlara ulasabilecektir. Uzak yerlerden goriinti de almabildigi i¢in kullanimi
kolaylagtirmakta ve kullanici dostu bir tiriin olmaktadir.

Yaptigimiz pazar arastirmasinda farkli sirketlerin ve iiniversitelerin calismalar yaptigi
gozlemledik.

Calismalara deginecek olursak:

Zipline isimli sirket, yaralanmis kisilere gerekli ilk yardim malzemelerini sabit kanatli insansiz
hava aracindan birakilan parasiitlii kitler olarak ulagtirmaktadir.

Orijinal drone’un gelistiricisi Alec Momont ise Hollanda’da bulunan Delft Teknik
Universitesi’ne bagl olarak bir ambulans drone iiretmistir. Bu hava aracinin 6zelligi ise kalp
krizi gegiren kisilere defibrilatorii ambulanstan ¢ok daha kisa silirede ulagtirmasidir. Amerikan
Tip Dernegi Dergisi’nde bulunan verilere gore bir dakika igerisinde 12 km2 ’lik alandaki bir
hastaya defibrilatdr saglayabilir ve hastaneden ¢ikis siiresi ambulansin 3 dakikayken hava
aracinin 4 saniyedir. Teslimatin gergeklesmesi 10 kilometre yarigapli bir alanda ortalama
sekilde ambulans i¢in 22, drone icinse 5 dakika 22 saniyedir. Bu da hastaya yaklasik 16 dakika
kazandirmaktadir.16 dakikanin 6nemini anlatmamiz gerekirse hastalarin kurtulma sansimni %8
den %80 e vyiikseltecek kadar degerlidir. ilma projemizin bahsettigimiz bu projelerden
farklarina gelecek olursak, bizler ¢cok daha genis bir kitleye hitap ediyoruz. Hedef Kkitlemizi
spesifik olarak daraltmadik. Bunun yaninda hava araclari arasindaki farklara gelecek olursak
iiretecegimiz Ilma drone’u Zipline sirketinin hava araglari gibi parasiitle teslimat
yapmayacaktir. Boylece kisiye teslim edilecek olan paketlerin kaybolmasi s6z konusu degildir.
Ayrica hava sartlar1 bizi onlar etkiledigi kadar etkilemeyecektir. Delft Universitesi’nden
farkimiz ise onlar sadece 0.8 kilogramlik bir defibrilator tasirken biz 5 kg faydali yiik
tasiyabilmekteyiz.

Projemizin yazilim kisminda da kendi 6zgiinliiglimiizii koruduk. Nabiz sensoriinden gelen
verilerin ¢ok giiriiltiilii olmasindan dolay: kendi gelistirdigimiz bir filtreleme sistemi kullandik.
Kullanilan filtreleme sistemini 6zetleyecek olursak; sensorden saniye de 10 veri gelecek sekilde
ayarladik. Gelen 10 veri once filtreleme sisteminden geciyor. Anlik asir1 diisiis veya yiikselis
durumlari eger saniyelik ise bunu gérmezden geliyor. Diger verilerin yaklasik ortalamasini alip
saniyede ki nabiz olarak ¢iktt veriyor. Filtreleme sistemi yliksek nabizi algilamasini
engellememesi i¢in gelen 10 veri igerisinden ani yiikselis olursa ve yiiksek nabiz kendini
tekrarlarsa ortalamasi alinmadan direk ¢ikti olarak verilir. Eger belli bir siire yliksek nabiz
¢iktist alinirsa sistem nabiz uyarisi verir.

Haberlesme yaziliminda bileklik telemetri verilerini ( nabiz, enlem, boylam, saat ) tek bir paket
halinde gonderir. Boylece yiiksek bant kullanimi olur ancak paket kaybi veya kaymasi
yasanmadan tiim veriler alinmis olur.



10

Gelen koordinat verilerinin drona otomatik olarak gonderilmesi igin. Otonom ugus yazilimi
olan mission planer programina excel dosyasini veri tabani olarak entegre ettik. Boylece gelen
giincel koordinatlar1 direk olarak drona aktarabildik. Ne zaman ugacagini bilmesi i¢in bir
kontrol mekanizmasi kurduk. Gelen koordinat paketlerinde durum degiskeninin degeri normal
ise dron sabit kalacak eger acil durum veya yiiksek nabiz olarak gelirse dron harekete gececek
ve olay yerine gidecek. Olay yerine vardiginda kamera ile anlik goriintli aktarimini saglamis
olacak.

6. Uygulanabilirlik

Uygulanabilirligindeki mevcut risk problemin temelinde yatan hava kosullaridir. Yapilan
insansiz hava aracinin kotii hava sartlarina gore stabil bir ugus gergeklestirebilmesi gereklidir.
Ayni sekilde bu hava kosullar1 vericiden gelen sinyalleri bozmamali ve hava aricini yanlig
yonlendirmemelidir. Yapilan ugus testlerinde ve farkli hava kosullarinda IHA’ nin stabil bir
sekilde ugabilmesini sagladik. Ciddi bir sorun i¢in iirettigimiz ¢6ziim yontemi, farkli sorunlarin
benzer sekilde ¢oziilebilmesi i¢in girisimcilere, sektdr isletmelerine, kurum ve kuruluslara
ornek teskil edecektir. Uluslararasi platformda da ayni sekilde benzer iiriinler gérebilecegimizi
ongdérmekteyiz. Uretimimiz, 6zellikle saglik ve arama kurtarma gibi benzer islemler igin yeni
yontemlerin gelistirilmesine etki edecek lokomotif bir sistem niteliginde olacaktir. Pazar o
kadar genis ve o kadar ¢ok yeni uygulama yontemlerine ihtiya¢ duymaktadir ki benzer iiriinler
tiretecek firmalarin ortaya c¢ikmasi, bize ve sektor isletmelerinin ¢aligmalarina katka
saglayacaktir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

IS AKIS PLANI
:
. = 2
YAPILACAK ISLEMLER < ElZ|= IS
211812 <
»| 2|z | 2| =

1) ENDUSTRIYEL TASARIMLAR
Mekanik sistemlerin ve elektronik
devrelerin bilgisayar ortaminda
tasarlanmasi.

2) HAMMADDE TEMINI VE

URETIME BASLAMA
Ihtiya¢ duyulan malzemelerin piyasadan
temini ve cnc isleme ve 3d baskilarin
alinmasi.

3) URETIM VE MONTAJ

ISLEMLERI
Ozel iiretim gereken pargalarin {iretilmesi.
Mekanik ve elektronik pargalarin




montajlanmasi.

4) YAZILIM VE SIMULASYON
Tespit edilen acil durumun konum ve
nabiz durumu bilgisinin alinmasi. Bu
konumdaki kisi i¢in ugus kontrol kartina
konum bilgisi géndererek yeni gorev
olusturma.

5) DRON iLE BILEKLiGIN
ENTEGRESI VE YER
TESTLERI

Govde, aviyonikler ve bilekligin
montajinin yapilmast. Bileklik ve yer
istasyonu arasinda iletisim testlerinin
yapilmasi. Motor itki, akim, gerilim, gii¢
testlerinin yapilmasi. Kanatlar takilarak ilk
ucusun yapilmasi.

6) UCUS TESTLERI
Bilekligin bulundugu konuma ugus.

MALZEME LISTESI VE FiYATLARI

(Hammadde temini ve iiretim baslama siirecinde harcamalar yapilmaktadir.)
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MALZEMELER FIYATLAR
Karbon fiber levha (3mm kalinlik) (3 plaka) 6000t
m Karbon fiber boru (20mm cap) (10 m) 6000b
E Karbon fiber pervane 15X5,5 (5 gift) 20000
Q Filament (3d baskili parcalar icin) (10 adet filament) 22006
© Civata-somun-pul seti (1 takim) 3508
3D Baski 30008
Sunnysky X3515S (KV:400 BLDC Motor) (10 adet) 40000
Esc (40A hobbywing) (8 adet) 24000
Lipo pil (22000mAh 6S jetfire) (2 adet) 12000%
Gli¢ dagitim kartt (2 adet) 100 b
; Ucus kontrol kart1 (Pixhawk) (3 adet) 12000 1
o Telemetri (Alici-Verici) (3 adet) 3000%
# | Gps Modiili (2 adet) 1600
= XT60 disi-erkek power soket (5 gift) 350b
= 10 AWG Kablo  (5m) 550b
Arduino Nano (1 adet) 350b
Gy-Neo6tmv2 Gps Modiilii (1 adet) 2500
Nrf24101 Wireless Modiil (2 adet) 650%
Arduino Uno (1 adet) 2500
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projenin hedef kitlesi sporcular ve sportif aktivitelerde bulunan kisiler, kirsal alanda yasayan
insanlardir. Dagcilarin tirmanis esnasinda yaralanmasi durumunda bélgeye ilk yardim kitleri
tibbi ekiplerden daha hizli bir sekilde ulastirilacaktir. Bu durum kiside olusabilecek geri
dontilemez hasarlar1 veya can kayiplarini 6nleyecektir. Proje ayrica, denizde yolunu kaybetmis
kisilere de hitap etmektedir. Bu durumda miirettebatin yerini belirleyecek konum bilgisi ile
bolgenin tespiti, sahil giivenligin yapacagi aramadan ¢ok daha hizli olacaktir. Ulasima elverisli
olmayan bolgelerde de ilk yardim, arama kurtarma gorevlerinde kullanilabilecektir.

9. Riskler

Projemizde gorev alacak ekip, alaninda kendini gelistirmis, ekip ¢alismasina uygun, ¢aligskan,
yenilik¢i ve basarili arkadaslardan olusmaktadir. Ekip iiyelerinden birinin ayrilmasi bir risk
olusturabilir. Bu durumda is birligi kurdugumuz, benzer deneyimlere sahip bir 6grenci ya da
mezunu ekibimize dahil edebilir ve ¢alismalarimiza kesintisiz devam edebiliriz. Projemize
dahil olmak isteyen ve yeterlilikleri olan bir¢ok 6grenci ve mithendis arkadasimizla iletisimimiz
devam etmektedir. Benzer bir iiriiniin piyasaya siiriilmesi bir risk olarak goriilebilmektedir
ancak pazar oldukc¢a genis ve pazar pay1 oldukc¢a biiyiik oldugu icin benzer bir {iriiniin satis1
hedeflerimizden uzaklagmamiza sebebiyet vermeyecektir.
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