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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Kaza veya yaralanma aninda saglik ekipleri tarafindan yapilacak ilk yardim igin
dakikalar dahi ¢cok 6nem arzetmektedir. Bu nedenle Saglik ekipleri herhangi bir acil
cagri geldiginde talebi hizlica degerlendirip olay yerine intikal etmektedirler. Ancak
trafik yogunlugu vb. durumlarda olay yerine istenilen siirelerde varilamamaktadir.
Ayrica engebeli arazilerde veya afet bolgelerinde ilk yardim ekiplerinin yarali veya
kazazedelere ulasabilmesi ¢ok uzun siireler almaktadir. Bu durum ise tibbi
miidahalenin gecikmesine ve olasi can kayb1 riskinin artmasina neden olmaktadir. Bu
durumun Oniine gegebilmek adina acil ¢agrinin yapildigi konuma hizlica hareket
edebilen bir insansiz hava araci tasarlanmasi planlanmistir. Bu insansiz hava aracinin
iizerine monte edilen tibbi miidahale ekipmanlarini ve kazazedelere ait nabiz kontolii,
oksijen seviyesi ve viicut 1sis1 gibi bilgileri 6lgen bir akilli bilekligi olay yerine hizli
bir sekilde ulastirmasi planlamaktadir. Elde edilen bilgilerin tasarlanan haberlesme
sistemleri ile uzaktaki saglik ekiplerine aktarilmasi saglanacaktir. Saglik ekipleri gelen
yarali verilerini inceleyerek istenilen tibbi miidahale i¢in insansiz hava aracina
komutla gonderebilecektir. Bu sekilde olast can kayiplarinin Oniline gecilmesi
planlanmaktadir.

Saglik Ekipleri

Insansiz Hava Araci

Akill Bileklik Arduino Ik Yardm LORA LORA  Arduino
Malzemeler ve PC

Gorsel 1: Proje Calisma Semasi
2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

[lkyardim talebinin gelmesinin ardindan yapilacak islemler Acil Saghk Hizmetleri
Yonetmeliginde 6zetle soyle belirtilmistir: “Merkez tarafindan yonlendirilen birim en
kisa siirede olay yerine ulasir. Olay yerine ulasan ekip, yonlendirme sirasinda ve olay
verinde edindigi bilgiler 1siginda acil saglk yardimint gergeklestirir. Bu miidahale
swrasinda hizmeti sunan ekip tarafindan yapilan degerlendirme sonucunda, ileri tibbi
miidahaleye ihtiyact olan hastanin ambulans ile nakline karar verilir. Hizmet olay
verinde verilmis ve hastanin daha ileri tibbi miidahaleye ihtiyact bulunmuyor ise, ekip
sundugu hizmet ile ilgili bilgileri merkeze bildirir.”(Acil Saghk Hizmetleri



Yonetmeligi- Talebin Yénlendirilen Birim Tarafindan Karsilanmas: Boliimii - Madde
21)

Projemiz bu maddenin gerekliliklerinden herhangi birinin yerine getirilemedigi
durumlar i¢in tasarlanmistir. Bu madde 1s1ginda tibbi miidahaleyi geciktirebilecek
durumlar ise su sekilde belirlenmistir.

a- Saglik ekiplerinin olay yerine kisa siirede ulasamamasi (yogun trafik, konum
bildirimi hatalar1 vb.)

b- Olay yerindeki kazazede veya yaralilar hakkinda edinilmesi gereken tibbi
bilgilerin hizl1 bir sekilde elde edilemedigi durumlar (ilkyardim talebinin saglik
ekiplerinin hizl bir sekilde ulasiminin miimkiin olmadig1 daglik veya ormanlik
arazilerde veya sel, ¢i1g gibi felaketinin yasandigi  yerlerden gelmesi
durumunda tibbi bilgilerin hizli bir sekilde elde edilememesi durumu)

c- Kazazedeler hakkinda tibbi bilgi alinamamasi nedeniyle saglik ekipleri
tarafindan bir degerlendirme yapilamayip kazazedelere yapilmasi gereken 6n
tibbi islemin yapilamamasi veya nakil kararlarinin verilememesi,

[H(A)TT projesi, yukarida belirtilen tibbi miidahaleyi geciktirecek veya engelleyecek
durumlarda kazazedeler hakkinda tibbi bilgileri toplayip saglik ekiplerine
ulagtirilmasini saglayan ve ilkyardimi miimkiin kilan bir insansiz hava araci sistemidir.

Coziim

Projemizin, Problem Durumunun Tanimlanmasi bdlimiinde belirtilen problemlere
sundugu ¢oziimler su sekildedir:

Problem 1: Saglik ekiplerinin olay yerine kisa siirede ulagamamasi

Coziim 1 : IH(A)TT projesi kapsaminda gelistirilmesi planlanan insansiz hava aract,
acil ¢agri geldiginde, cagrinin geldigi konum bilgilerinin sisteme girilmesi ile birlikte
hizli bir sekilde belirlenen konuma intikal eder. Kara yolu ile ulagima nazaran bu
yontemle olay yerine 3 kat daha hizli ulasilmasi1 hedeflenmektedir.

Problem 2: Olay yerindeki kazazede veya yaralilar hakkinda edinilmesi gereken tibbi
bilgilerin hizli bir sekilde elde edilememesi

Coziim 2 : Insansiz hava araci olay yerine ulastiktan sonra {izerinde barindirdig1 ve
yine proje ekibinin tasarladigi akilli bir bileklik vasitasi ile kazazedelere ait tibbi
bilgilerin 6l¢iimiinii yapabilecektir. Akilli bileklik ilizerinde bir adet oksimetre, bir adet
heartbeat sensor ve bir adet de kizilotesi sicaklik sensorii bulunduracaktir. Bu
sensorler vasitasi ile agagidaki dlclimler yapilabilecektir;

e Kazazedenin nabiz bilgisi

e Kazazedenin viicut 1s1s1

e Viicut oksijen seviyesi

Yapilan dl¢iimler akilli bileklik {izerinde bulunan bluetooth modiilii ile insansiz hava
araci lizerinde kurulu olan haberlesme sistemine aktarilacaktir.



Bluetooth Modiili

Heartbeat Sensor

Oksimetre

Kizilotesi Sicaklik
Sensori

Arduino Nano

Gorsel 2: Akill Bileklik Tasarimi ve Bilesenleri

Problem 3 : Kazazedeler hakkinda tibbi bilgi alinamamasi nedeniyle saglik ekipleri
tarafindan bir degerlendirme yapilamayip kazazedelere yapilmasi gereken on tibbi
islemin yapilamamasi veya nakil kararlarinin verilememesi

Coziim 3 : Akill bileklik vasitas: ile kazazededen elde edilen bilgiler bluetooth
modiilii ile IHA {izerinde yer alan ana haberlesme sistemine aktarilir. Bu sistem
Arduino Nano ve LORA haberlesme modiiliiniin bir Lora Gelistirme Kart1 {izerine
monte edilmesi ile olusturulur. Ayrica sistem iizerinde bir de Lora parametre
ayarlayici entegre bulundurulmasi planlanmaktadir.

Lora haberlesme modiilii radyo frekanslarini kullanarak uzun menzilli haberlesme
imkani sunan bir sistemdir. Projemizin tasariminda 10 km menzilli bir Lora modiilii
kullanilacaktir. Cok daha uzun menzilli Lora modiilleri bulunmasia karsin maliyet
acisindan daha uygun oldugu igin prototip asamasinda bu modiil tercih edilmistir.
Olusturulan bu haberlesme sistemi sayesinde akilli bileklikten gelen veriler HCO5
bluetooth modiilii ile haberlesme sistemi tizerinde yer alan arduino nano kontrolciisiine
ulastirilir. Arduino nano aldigr bilgileri Lora modiilii sayesinde 10 km mesafeye kadar
gonderebilmektedir. Bu bilgiler ise olay yerine ulasmaya ¢alisan saglik ekiplerinin
araglarinda kurulu bir yer istasyonuna gonderilir ve saglik ekiplerinin kazazedeler
hakkinda on tibbi bilgileri edinebilmesini saglar.

Yer istasyonu ise yine haberlesme sistemi lizerindeki bilesenlerin aynisina sahiptir.
Ayrica yer istasyonunda bulunan bir bilgisayar ve Mission Planner yazilimi
araciligiyla insansiz hava aracina rota tayini ve konum atama yapilabilmektir.

Yontem

[H(A)TT projesi 3 ayr1 tasarim asamasindan olusmaktadir.

- Kazazede iizerinde 6l¢limleri yapacak olan akilli bileklik tasarimi
- Insansiz hava araci ile saglik ekipleri arasindaki iletisimi saglayan
haberlesme sistemleri tasarimi

- Tim sistemin olay yerine naklini saglayan insansiz hava araci tasarimi

1- Akilh Bileklik Tasarim:
Proje gelistirilirken yapilmasi planlanan 6l¢iimler ve bu 6l¢iimler sonucunda saglik
ekipleri olay yerine gelinceye kadar uygulanabilecek ilk yardim yontemleri



belirlenmeden 6nce Saglik Bakanlig1 tarafindan 26.03.2009 tarihli 27181 sayili Resmi
Gazetede yaymlanmis olan Ambulans ve Acil Bakim Teknikerleri ile Acil Tip
Teknisyenlerinin Calisma Usul Ve Esaslarina Dair Teblig- Hastane Oncesi Acil Tibbi
Yardim Ve Bakim Akis Semalart Yetiskin Uygulama Kilavuzu titizlikle
incelenmistir. Kilavuzda yer alan ilk Degerlendirme Akis Semasi baz alinarak ( bkz.
Proje Detay Raporu Ekleri - Gorsel 5) biling ve solunum yolu kontroliiniin ardindan
yapilmasi gereken olciimler sirasiyla asagidaki gibi belirlenmistir.

Solunum Degerlendirmesi (yeterli oksijen dolasgiminin olup olmadiginin
kontrolii)

Nabiz Kontrolii

Viicut Isisinin Belirlenmesi

Yukarida belirtilen &lgiimlerin yapilabilmesi icin IHA iizerinde yer alan ve IHA’nin
olay yerine ulasmasmnin ardindan kazazedenin bilegine takilarak ilgili Olgiimlerin
yapilabilmesini saglayan akilli bir bileklik tasarlanmigtir. Bu bilekligin sahip oldugu
bilesenler su sekildedir:

Arduino Nano

HCO05 Bluetooth modiilii

MLX90614 Kizil Otesi Sicaklik Sensorii
Heartbeat Pulse Sensor

MAX30100 Oksimetre

Bu bilesenler Coziim boliimiinde sunulan Gorsel 2° de gosterildigi gibi bileklik

iizerine monte edilecektir. Bilesenlere ait devre semasinin Sema 1’de gosterildigi gibi
olmas1 planlanmaktadir.
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Sema 1: Akilli Bileklik Devre Semasi



2- Haberlesme Sistemleri Tasarimi:

Kazazedelere yapilan olgiimlerin olay yerine intikal halinde olan saglik ekiplerine
aktarilabilmesi i¢in Lora haberlesme modiilleri kullanilmasi planlanmaktadir. Haberlesme
modiilleri hem IHA iizerinde hem de saglik ekiplerinin bulundugu aragtaki yer
istasyonunda bulunacaktir. Akilli bileklik ile yapilan 6l¢timler ilk 6nce bluetooth modiilii
aracihigiyla IHA iizerinde bulunan haberlesme sistemine aktarilacaktir. IHA’ya gelen
veriler Lora modiilii araciligiyla saglik ekiplerin kontroliindeki yer istasyonuna
aktarilacaktir. Boylelikle kazazede tlizerinden alinan veriler saglik ekiplerine ulastirilmis
olacaktir. Saglik ekipleri ise gelen bu wverileri inceleyerek acil miidahale gereken
durumlarda THA’ya komutlar yollayarak yapilmasi gereken miidahaleyi ve kullanilmas1
gereken ekipmanlart gorsel bir sekilde olay yerindekilere aktaracaktir.

Proje dahilinde 2 ayr1 haberlesme sistemi olusturulacaktir.

a) Akill bileklik iizerinden gelen verileri saglk ekiplerine aktaracak olan IHA
iizerinde kurulu haberlesme sistemi

IHA iizerinde bulunacak haberlesme sisteminin bilesenleri asagida
listelenmistir.
e Arduino Nano : Gelen verilerin islenmesini saglayan kontrol birimidir.

e HCO0S Bluetooth Modiilii : Akilli bileklik iizerinden gelen verileri almak
icin kullanilir.

e 10Km menzilli 433 MHz Lora Modiilii : Lora, Wifi veya bluetooth
teknolojilerine gore ¢cok daha uzun menzilli haberlesme imkani1 sunan bir
iletisim teknolojisidir. Piyasada 40 km’ye kadar Lora modiilleri
bulunmasina karsin maliyet nedeniyle sistemimizin prototip asamasinda 10
km menzilli bir Lora modiilii kullanilmas1 planlanmaktadir. Bu modiil ile
yer istasyonuna kazazede iizerinden gelen veriler aktarilir ve ayni sekilde
saglik ekipleri tarafindan gonderilen komutlar yine bu modiil sayesinde
[HA ya ulastirilir.

e Lora Gelistirme Karti: Arduino Nano ve Lora modiiliinii birlestirmeye
yarayan PCB kart

e Lora Parametre Ayarlayici: Lora parametrelerini ayarlamak ig¢in
kullanilacak olan USB UART Stick

e 128x64 Oled Ekran : Saglik ekipleri tarafindan gonderilen ilkyardim
komutlarinin olay yerindekilere gorsel olarak gosterilmesini saglar



Lora Modiili Lora Gelistirme Kart1

Bluetooth Modiili

Oled Ekran

Arduino Nano

Gorsel 3: IHA iizerinde yer alan haberlesme sistemi ve bilesenleri

b) IHA {izerinden gelen verileri alarak saglik ekiplerinin degerlendirme
yapabilmesini ve ilkyardim komutlarinin tekrar IHA’ya gonderilmesini
saglayan ambulans i¢erisindeki yer istasyonunda kurulu haberlesme sistemi

Yer istasyonu iizerinde kurulacak olan haberlesme sistemi de yine IHA
tizerinde bulunan haberlesme sistemi ile ayni mantikta ¢aligmaktadir. Yer
istasyonunda kullanilacak bilesenler su sekildedir:

e Arduino Nano : Gelen verilerin islenmesini saglayan kontrol
birimidir.

e 10Km menzilli 433 MHz Lora Modiilii : [HA ile haberlesmeyi
saglayacak olan modiil. Bu modiil ile Arduino Nano montaji IHA
sistemi iizerindeki ile ayni sekildedir.

e Lora Gelistirme Karti: Arduino Nano ve Lora modiiliini
birlestirmeye yarayan PCB kart

e Bilgisayar: IHA iizerinden gelen verileri SeriPort ekraninda
goriintiileyebilmek ve IHA iizerindeki haberlesme sistemine yine
SeriPort ekrani iizerinden ilk yardim komutlarinin gonderilmesi igin
kullanilir.

Yer istasyonunda bulunan bilgisayarda IHA nin kontrolii i¢in Mission Planer
yazilimi (bkz. sf:13) kullanilmasi planlanmaktadir. Bu yazilim araciligiyla olay
yerinin koordinatlar1 girilerek ITHA’nin herhangi bir baska miidahaleye gerek
duymadan olay yerine intikali saglanabilecektir. Bu yazilim iizerinden IHA nin
konumu anlik olarak goriintiilebilecektir. Ayrica havada rota degistirme, yeni
rota olusturma ve geri doniis komutlar1 bu yazilim aracihifiyla IHA’ya
gonderilebilecektir.



3- insansiz Hava Araci Tasarim

Proje dahilinde olay yerine hizlica hareket edecek olan ve ilkyardim malzemelerini,
Ol¢ciim yapacak olan akilli bilekligi ve haberlesme sistemlerini tastyacak olan 4 rétorlu bir
insansiz hava araci gelistirilecektir. Hava araci gelistirilmeden once tasinacak faydali
yiikiin toplam agirli1 hesaplanmistir. Buna gore;

- Akilli bileklik = 83 gr

- Ilkyardim malzemeleri(sarg1 bezi, atel, tibbi ilaglar vb.) = 672 gr

- Haberlesme sitemi = 68 gr

- Tim bilesenleri tagiyacak olan ekipman kutusu = 109 gr

- IHA’nmn tahmini agirhg (motor, esc, batarya, ucus karti vb) = 960 gr olarak

belirlenmistir.
Buna gore sistemimizin tahmini toplam agirhginin yaklasitk 1892 gr olmasi
planlanmaktadir. Bu agirliktaki bir sistemi kaldirabilmek i¢in bu agirligin ortalama 2 kati
kadar itki saglayan motorlarin kullanilmasi gerekmektedir. Yani IHA nin sahip olacag: 4
motorun toplam 3784 gr tek motorun ise 946 gr itki sagliyor olmasi gerekmektedir.
Yaptigimiz literatiir taramasinda Sunnysky X2212 980 KV motorun 4S lipo batarya ve

9045 pervane ile istedigimiz itkiyi sagladig1 goriilmiistiir.

Pervane Volt(V) Amper(A) Itki(gr) Watt(W)

APC 9045 14.8 144 990 213.12

Tablo 1: SunnySky X2212 980 KV Firgasiz Motor ltki tablosu

[HA nin sahip olacagr motor sistemi belirlendikten sonra kullanilacak diger elektronik
bilesenlerde asagidaki gibi belirlenmistir.
o Radiolink Pixhawk Mini Ug¢us Karti: IHA nin kontroliinii saglayan bilesen

o Here 3 Gps modiilii: Yiiksek konumlama hassasiyetine sahip gps modiilii. IHA’ya
konum bilgisi girilebilmesi i¢in kullanilacaktir.

o Skywalker 20A Esc : Motorlara gii¢ aktarimi igin kullanilacaktir.

o Matek PDB-XT60 gii¢c dagitim kart : sistemi gii¢ dagitimi yapan karttir.

o Xt60 konnektorlii 30V-90A power modiilii:

o Xtron 4000 mah 20 C 4S1P lipo batarya: Sistemin ihtiyag duydugu giicii saglar.

o 3DR radio telemetri: ugus verilerinin uzun menzilli aktarimmi saglar. Telemetri
modiilii sayesinde THA nin hangi konumda ve hizda oldugu bilgisi yer istasyonunda
goriintiilenebilir ve IHA igin yeni rota ve konum bilgisi olusturulabilir.

o Kamera Modiilii: Olay yeri gorlintiisini anhik olarak saglik ekiplerinin
kontroliindeki yer istasyonuna aktararak on triaj yapilmasim saglar. On triaj
asamasinda kamera modiilii ile olay yeri taranarak yarali ve 6lii sayis1 ve olay yeri

giivenligi gibi bilgiler elde edilecektir. Ayni1 zamanda olay yerinde yangin, patlama



10

vb bir durum var ise kamera modiilii ile tespiti yapilip ilgili birimlere haber verilmesi
saglanir.

[HAya ait teknik ¢izimleri proje eklerinde gdsterilmistir.(bkz. sf:14)

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Yapilan literatiir taramalarinda kaza aninda olay yerine insansiz hava araci gonderilerek ilk
yardim malzemesi destegi saglanmasi ile alakali bir ¢ok projeye rastlanilmistir. Ancak ilk
yardim aninda insansiz hava aracimizdaki sistemler tarafindan yapilacak ol¢timlerin uzak
menzilli lora sistemi ile ambulans igerisindeki saglik personeline iletilmesi ve bu verilere gore
olay yerinde bulunanlara, yapilmasi gereken ilk yardimin gorsel bir sekilde aktarmasi
sistemimizin 6zgiin ve yenilik¢i taraflaridir. Ayrica ilk yardim aninda yapilacak olan dlgiimler
icin tasarlanan akilli bileklik ise boyle bir sisteme entegre olarak kullanilacak olan ilk tibbi
Olc¢iim cihazi olacaktir.

6. Uygulanabilirlik

Proje fikri hayata gecirilmeden oOnce itina ile literatiir taramasi yapilmis ihtiyaglar
belirlenmeye calisilmistir. Bunun yani sira saglik ekipleri ile yapilan goriismelerde 6zellikle
olay yerine ulasilmada gec kalinan veya ulasilmasi gii¢ yerlerdeki vakalarda on triaj islemleri
icin saha kontroliinii yapabilecek ve kazazedelere ait 6n bilgileri alip saglik ekiplerine
ulagtirabilecek bir insansiz hava aracinin hayat kurtarabilecegi belirtilmistir. Ayrica
gelistirilecek olan insansiz hava aracinda rota olusturma 6zelligi olacagindan arama kurtarma
faaliyetlerinde genis alanlarin taranmasinda da etkin olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Proje Detay Raporu

Malzeme Temini

Malzemelerin Montaji

Yazilim Gelistirme

Insansiz Hava Araci — Akilli Bileklik Haberlesme
Testleri

Insansiz Hava Araci — Yer Istasyonu LORA Modiilii
Haberlesme ve Menzil Testleri

Tablo 2: Proje Takvimi




11

Bilesen Adi Alt Bilesenler Fiyat (TL)
Motorlar 1240
Kamera 1000
iHA Batarya 1285
Ugcus Karti 549
Telemetri 1300
GPS 2600
Ara Toplam 7974
Haber]esme Lora Modiilleri (2 Adet) 800
Modiilleri Lora Gelistirme Kart1 + Arduino Nano 290
Lora Parametre Ayarlayici 182
Ara Toplam 1272
Pulse Sensor 82
Akilh Bileklik Oksimetre 35
Kizilotesi Sicaklik Sensori 312
Arduino Nano 170
Ara Toplam 599
Toplam 9845

Tablo 3: Tahmini Maliyet Tablosu
8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullamcilar):

Projemizin hedef kitlesi acil bir sekilde ilk yardima ihtiya¢ duyan kazazedeler ile bu
sistemi kullanarak hastaya ait verileri takip edip ¢esitli komutlarla olay yerindekilere sesli
ve gorsel olarak ilk yardim adimlarim bildirecek olan saglik ekipleridir.

9. Riskler

Riskin Gerg¢eklesme Proje Hedeflerine
Riskler Olasihig Etkisi

Diisiik | Orta | Yiiksek | Az | Normal | Cok

Sira

Hava Aracinim olay yeri kosullarina
bagli olarak (yangin, sel, sik ormanlik X X

arazi) diizgiin inis yapamamasi

1 | Céziim: Insansiz Hava Araci Sistemine, yangin vb durumlar icin alev sensorii, sel bolgeleri
icin nem sensorl dahil edilmesi planlanmaktadir. Sik ormanlik arazilere inisler i¢in ise
eklenecek olan ultrasonic sensor Ve ucus kart1 ile birlikte THA nin yiiksekligi siirekli olarak
denetlenerek uygun olmayan arazilere inis yapilmasi engellenecektir.

Hava arac1 tizerindeki tibbi
malzemelerin kontrolsiiz olarak X X

kullanilmasi
2 | Coziim: Hava arac1 lizerinde saglik ekiplerinden gelen komutlarin gosterildigi bir ekran
bulunacaktir. Olay yerinde acil miidahaleye dahil olacak kisiler bu komutlar sayesinde

kazazedeye herhangi bir zarar vermeden ilk yardimi yapabileceklerdir. Ancak komutlarin

gosterildigi ekranin olmasi bu riskin ger¢eklesme ihtimalini diislirmemektedir.

Tablo 4: Risk Analizi Tablosu
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HASTA YONETIMI
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!
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« ¥z Maskesi le 15 Itidak oksijen ver.
+Nasal kandl ile 2-6 It/dak oksijen ver.
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Mabiz var
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yetiskin ve gocukta karotik, bebekie brakialfemoral nabiz

Bikylik kanama var mi? Varsa
kanama komntrold yap

Gocuk ve bebekde,
oksljenasyon ve
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¥
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Sema 2: Acil Tibbi Yardim Ve Bakim Kilavuzu Ilk Degerlendirme Akis Semas:
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Gorsel 4: Yer istasyonu bilgisayarinda kullanilacak olan Mission Planer programi arayiizii
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Ekipman Kutusu

Gorsel 5: IHA karsidan goriiniim

GPS Modilleri

Gorsel 6: [HA iist goriiniim

Gorsel 7: IHA alt goriiniim



