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Ozet Bu makalede, kirsal alan i¢in IOT tabanl bir iklim izleme sistemi onerilmektedir. IOT sensorlerinin
yerlestirilmesi i¢in segilen yer, sel, heyelan ve siddetli riizgar felaketlerine karsi savunmasiz olan
Sumberbrantas koyiidiir. Bu nedenlerle IOT istasyonlarina riizgar davraniglari, yagis ve sicaklik sensorleri
yerlestirilmistir. Yerel sakinlerden alinan bilgilere gore, her yil her zaman giiglii riizgarlar esmektedir.
Riizgar birkag giin boyunca etkili olmus ve bolge sakinlerinin evlerinden disar1 ¢ikamamasina neden
olmusgtur. Bu riizgar o kadar hizli esiyor ki evin catisina zarar verebiliyor. Ancak su anda bolgede hava
basinct veya riizgar hizindaki degisiklikleri dogru bir sekilde Slgen bir cihaz bulunmamaktadir. Veri
toplamak ve bu gii¢lii riizgarlarin neden oldugu sorunlar1 énceden tahmin etmek igin, bolgede meydana
gelen hava durumunu gozlemlemek {izere IOT tabanli bir izleme sistemi kurulmustur. Deneyler, 6nerilen
izleme sisteminin her 5 dakikada bir izleme verisi gonderebildigini gostermektedir. izleme verileri
sicaklik, nem, riizgar yonii, riizgar hizi, barometrik basing ve yagistan olusmaktadir.

1. Giris

Ister dogal ister dogal olmayan olsun, diinya her zaman felaketlere kars1 savunmasizdir. Dogal olmayan afetlerle
basa cikmak daha kolaydir, ¢iinkii bunlarin ¢cogu tasarim asamasindan itibaren dngoriilmektedir. Ote yandan,
dogal afetler genellikle aniden ortaya cikar ve tahmin edilmelerini zorlagtirir. Birlesmis Milletler [1] 2018 yilinda
niifusu 300.000'den fazla olan sehirlerin afetlere kars1 kirillganligini aragtirmistir.

Sonug olarak, 6niimiizdeki yillarda meydana gelme potansiyeli olan 6 dogal afet bulunmaktadir: siddetli
riizgarlar, seller, kuraklik, depremler, toprak kaymalar1 ve volkanik patlamalar. Calismanin sonuglari Endonezya
icin de gegerlidir. Diinya Bankasi tarafindan yiiriitiilen bir ¢alisma [2], 2018 yilina kadar Endonezya'da sel,
siddetli riizgar ve toprak kaymasi olmak iizere ii¢ ana dogal afet yasandigimi gostermektedir. Sekil 1, Diinya
Bankasi verilerine gore Endonezya'daki dogal afetlere iligkin verilerin karsilagtirmasini gostermektedir.

Gegmiste dogal afetlere ana miidahale acil miidahale ve afet sonrasi iyilestirme programlari yoluyla
yapiliyordu. Bu iki seyin hala yapilmasi gerekiyor olsa da, dogal afetlere kars1 zarar azaltma programlarinin da
gercekten iyilestirilmesi gerekmektedir. Iyi bir afet zararlarinin azaltilmasi ile afetlerin neden oldugu kayip ve
hasar sayisi en aza indirilebilir [3]. Baz1 arastirmacilar, stokastik bir yaklasim kullanarak bir afetin meydana
gelecegini tahmin ederek afet zararlarini azaltmayr Onermektedir [4]. Sensor teknolojisi ve internetin
ilerlemesini birlestiren Nesnelerin Interneti (IOT) teknolojisi [5], afet zararlarinin azaltilmasi igin ihtiyag
duyulan gergcek zamanli verilere cevap niteligindedir. Paydaslar, IoT teknolojisini kullanarak afet zararlariin
azaltilmasi i¢in nispeten kisa siirede dogru kararlar verebileceklerdir [3]. Afet azaltma igin IOT teknolojisinin
kullanimina iligkin ¢esitli ¢aligmalar [6][7][8]'de bulunabilir. Kagit [6] sel izleme sisteminde IOT'yi onerirken,
[8] IOT tabanli afete vurgu yapmaktadir.

Bu calismanin igerigi Creative Commons Attribution 3.0 lisans1 kosullar1 altinda kullanilabilir. Bu ¢alismanin daha fazla dagitimu,
BY yazar(lar)a ve ¢aligmanin bagligina, dergi alintisina ve DOI'ye atifta bulunmalidir.
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yonetim sistemi. Kentsel ortamda kullanici katilimhi algilama, [7]'de IOT igin tamamlayict bir teknik olarak
kullanilmistir.
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Sekil 1. Endonezya Endonezya'nin karsilastigi ¢esitli afet tiirleri [2]

Bu makalede, kirsal alan i¢in IOT tabanli iklim izleme sistemi 6neriyoruz. IOT sensorlerinin yerlestirilmesi
icin secilen yer, sel, heyelan ve siddetli riizgar felaketlerine karsi savunmasiz olan Sumberbrantas kdyiidiir. Bu
sebeplerden dolay1 riizgar davranislari, yagis ve sicaklik sensorleri IOT istasyonlarina yerlestirilmistir. Ayr1 IOT
tabanli nehir izleme sistemi de yakin bélgeye kurulmustur, ancak bu makalede rapor edilmemistir. Yerel
sakinlerden alinan bilgilere gore, her yil her zaman gii¢li riizgarlar esmektedir. Riizgar birkag giin boyunca
devam etmis ve bolge sakinlerinin evlerinden disar1 ¢ikamamasina neden olmustur. Bu riizgar o kadar hizli
esiyor ki evin gatisina zarar verebiliyor. Ancak su anda bolgede hava basinci veya riizgar hizindaki degisiklikleri
dogru bir sekilde Olgen bir cihaz bulunmamaktadir. Veri toplamak ve bu giiclii riizgarlarin neden oldugu
sorunlar1 dnceden tahmin etmek igin, bolgede meydana gelen hava durumunu gézlemlemek tizere IOT tabanli bir
izleme sistemi kurulmustur. Bu makalenin geri kalani su sekilde diizenlenmistir; Boliim 2'de Onerilen sistem
anlatilmistir. Boliim 3'te sonuglar ve tartisma sunulmus ve son olarak boliim 4'te sonuglandirilmistir.

2. Onerilen Sistem

Hava istasyonu sistemleri, hava durumu ge¢mis verilerini toplamak ve hava tahminini 6ngérmek i¢in 6nemli bir
cihazdir. Riizgar Yoni sensorleri bircok uygulamada gereklidir. Uygulama 6rneklerinden biri, programlar1 hava
durumuna bagl oldugu i¢in havayollar1 i¢indir. Bu nedenle, sistemin tasarim ve uygulama planlamasi, sistemin
dayamklihigmi dogrulamak icin ¢ok ©Onemlidir. iklim izleme sisteminin blok diyagrami Sekil 2'de
gosterilmektedir. Onerilen sistem alt1 sensérden olugmaktadir. Onerilen sistemlerin temel gereksinimleri, genis
bir alani periyodik olarak gdzlemlemek i¢in ucuz olmasidir. Bu makalede, IOT konseptine dayali bir hava
durumu izleme sistemi Snerilmistir. Toplanan veriler bulut sunucusuna génderilir ve depolanir.

En popiiler mini bilgisayar olan Raspberry, Onerilen sistemin beynidir. Mini bir meteoroloji istasyonu
olusturmak icin Raspberry'ye dort sensor baglanarak alti dlgiim parametresi elde edilmistir. Bu sensdrler
asagidaki gibidir.

e Anemometre sensorii riizgar hizini dlger.

e Riizgar yoniini 6lgmek igin Riizgar Yo6nii sensorii

¢ Nem ve Sicakligi 6lgmek i¢in DHT sensorii

*  Mevcut hava basincini 6l¢gmek i¢in Barometrik Sensor.

Raspberry Pi, toplanan verileri bulut sunucusuna gondermek icin GSM/GPRS Modiiliinii kullanir. Onerilen
sistemin tam semasi Sekil 2'de gosterilmektedir. Sistemi olusturan detaylar makalenin geri kalaninda
aciklanacaktir.

Riizgar hizi sensorii (anemometre), anemometrenin doniis sayisini 6lgmek i¢in bir anahtar kullanmistir.
Anahtar saniyede bir kez kapatilirsa 1.492 MPH riizgar hizina esit oldugunu gosterir. Riizgar yon sensori,
manyetik anahtar ve diren¢lerin bir kombinasyonu ile tasarlanmistir. Riizgarin yonii, diren¢ blogunun c¢ikis
voltaji ile dl¢iiliir. Manyetik anahtarin riizgar yoniinii
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anahtari, 6lglim ¢Oziiniirliiginii artirmak i¢in ayni anda iki anahtari etkinlestirir. Bununla birlikte, 6l¢iim
sonucunu 8 pozisyona gruplamak daha iyi bir anlayis saglar.

GSM
Module

Direction

Wind Speed t

L, d=imeB
- g

- [o=—"1]

- = Rain Fall : = Lsen

%% | Temperature ' . A4 &

@:‘/ & Humidity Raspberry —
Pi

‘ Air Pressure Client
% Dashboard

Sekil 2. Iklim Izleme Sisteminin Iklim [zleme Sisteminin Blok Diyagrami

2.1. Raspberry Pi

Raspberry Pi ucuz ve giiclii bir yerlesik bilgisayar olarak bilinir (Sekil 3'te gosterilmistir). 2012 yilinda
tanitilmistir ve standart bir PC gibi ¢alisir. Performanst ve fiyati onu diger donanim sistemleriyle baglanti
kurmak i¢in milkemmel bir cihaz haline getirmektedir. Raspberry Pi, CPU, GPU, ses ve iletisim
donanimlarindan olusur ve 512 MB bellege sahiptir. Raspberry Pi iglemcisi ARM Tabanli 32-bit, 700 MHz Cip
Uzerinde Sistemdir. Bu sistemin "sabit diski" SD Flash bellektir. Kart1 calistirmak icin 5v gii¢ gerekir ve Wi-

Fi, USB veya Ethernet gibi birgok baglanti secenegine sahiptir. Wifi, IOT Cihazlar1 icin internete kablosuz
baglanti kurmak i¢in 6nemli bir anahtardir.

Sekil 3. Bir Raspberry Pi karti

2.2. Riizgar Hizi Sensorii (Anemometre)

Anemometre (Sekil 4'te gosterilmistir) riizgar hizin1 6lcen meteoroloji istasyonu aletinin bir pargasidir. Yatay kol
iizerine monte edilmis dort riizgar ¢anagi ile dondiiriilmils bir parcadan olusur. Bu kolun ortasinda, manyetik
tabanli anahtar1 dondiirmek icin dikey saft ile baglantilidir. Anahtar her bir doniiste bir kez kapanacaktir. Bu

sistemde kullanilan anemometre sensorii, anahtarin 1.492 MPH riizgar hizina esit olarak saniyede bir kez
kapandigini gostermektedir.
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Sekil 4. Anemometre Bir Anemometre

Onerilen sistem, bir anemometre sensodriinii Raspberry Pi'nin GPIO portuna baglar. Python kodu, riizgar hizini
6lemek icin sensorden gelen sinyali okumak icin kullanilir. Olgiimiin sonucu, mevcut riizgar hiz1 ve belirli bir
stire i¢indeki maksimum riizgar hizidir. Her iki sonug da yerel olarak depolanir ve her 5 dakikada bir bulut
sunucusuna gonderilir.

2.3. Riizgar Yon Sensorii
Riizgar yonii sensorii veya genel olarak riizgar giilii olarak adlandirilan sensor Sekil S'te gosterilmistir. 8
manyetik anahtar ve 10K ohm direngleri birlestirir. Direng kombinasyonunun ¢ikig voltaji 8 yondeki riizgar
akisini gosterir. Manyetik anahtarin iki anahtari ayni anda etkinlestirmesi ve 16 olast kombinasyonla
sonuglanmasi olasilig1 olsa da, genel durumlar i¢in sadece 8 yon standart riizgar yonii olarak kabul edilir.

Sekil 5. Riizgar Giilii
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2.4. Sicaklik/Nem Sensorii

DHT Sensorii giiniimiizde en ¢ok kullanilan Sicaklik ve Nem sensorlerinden biridir (Sekil 6). Sicaklik ve Nem
degerlerini giincelleme periy od una bagl olarak periyodik olarak dlger. DHT sensorii, Nemi okumak
icin direng tipi eleman ve sicaklik icin negatif sicaklik katsayisi kullanir. Diisiik maliyetli bir nem ve sicaklik
sensoriidiir, 8 bit veri saglar ve iyi bir giivenilirlige, hassasiyete, kararliliga, herhangi bir parazit olmadan yiiksek
tepkiye sahiptir. DHT'nin veri pimi Raspberry Pi'nin GPIO portuna baglanir. Diger pin dogrudan gii¢ kaynaginin
VCC ve GND'sine baglanir.
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Sekil 6. Sicaklik/nem sensorii Sicaklik/nem sensorii

2.5. Yagmur Olgcer

Yagis miktarint 6lgmek igin Onerilen sistem bir yagmur 6lger kullanmaktadir (Sekil 7. (a)). Bu sensor, yagmur
damlalarini barindiran yatay bir kolla birbirine baglanan ayn1 kapasiteye sahip iki kova konseptini kullanir (Sekil
7. (b)). 1ki kovadan biri suyla doluysa, yagmur damlalar1 diger bos kovaya akacak ve suyla dolu kova yiikiinii

bosaltacaktir. Kova konumu her degistiginde, tek bir ¢ikis sinyali saglar. Yagis degeri, bir kovadaki suyun
biiyilikligi ile belirli bir siire i¢inde kovalar arasinda gegis sayisinin ¢arpimi ile 6l¢iiliir
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Sekil 7. Yagmur Ol¢er Yagmur Olger
(a) Fiziksel goriiniim (b) Yagmur dlcer kavrami

2.6. GSM Modiilii

Sekil 8. GSM Modem Karti GSM Modem Karti

Toplanan verileri buluta géondermek igin onerilen sistem GSM Sebekesini kullanmaktadir. GSM ag1i, GSMA
Raporuna gore Endonezya'da ve diinyadaki ¢ogu iilkede ana mobil iletisim standardidir. GSM teknolojisi veri
iletisimi i¢in 5G'ye ulagsmistir. Ancak, Endonezya'daki ¢ogu bolgede telekomiinikasyon BTS'leri yalnizca 4G'ye
kadar GPRS'yi desteklediginden, 6nerilen sistem GPRS (2G) kullanmaktadir. GSM Veri Aginin avantajlarindan
yararlanmak igin Raspberry Pi i¢in bir GSM modiilii gereklidir. GSM Saglayicilarindan GSM teknolojisini
kullanmak igin, segilen telekomiinikasyon saglayicisindan bir sim kart gereklidir. Onerilen konum arastirmast,
yalnizca Telkomsel'in



ICLAS-SURE 2020 IOP Yayincilik
IOP Konf. Seri: Diinya ve Cevre Bilimi 746 (2021) 012044 doi:10.1088/1755-1315/746/1/012044

GSM Saglayicilarindan biri iyi bir sinyal kalitesine sahiptir. Her 5 dakikada bir, raspberry pi bulut sunucusuna
veri gondermek i¢in GSM Modiiliinii etkinlestirecektir. Ek olarak, GSM modiilii gii¢ israfint 6nlemek igin
bekleme moduna ayarlanmistir.

2.7. Bulut sistemi ve Miisteri Kontrol Paneli
Bu sistem, tiim sensor verilerini toplamak i¢in bulut tabanli bir sistem kullanmaktadir. Bu bilesen, tim verileri
depolamak, gosterge tablosunu olusturmak ve istemci aygiti araciligiyla tiim kullanicilara kullanict dostu bir
goriinim saglamak i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Tiim veriler API kullanilarak sunucuya gonderilir ve
MySQL Veritabanina depolanir. Bulut veritabaninda depolanan sensér verileri nem, sicaklik, riizgar yoni,
riizgar hizi, hava basinci ve yagmur dlgerdir.

3. Sonug ve Tartisma

Sekil 9-13 &lgiimlerin sonuclarini gostermektedir. Verileri giin i¢inde saatler arasinda karsilagtirir. Olgiimiin 20
Ekim'den 6nceki sonucu, laboratuvardaki testtir ve 20 Ekim'deki sonug (Sekil 13), bir izleme panosu olarak
goriintiilenen konumdaki gercek ol¢iimii gostermektedir. IOT tabanli iklim izleme sistemimizin kdyliller i¢in
saatlik izleme verileri saglayabildigi agikca gdsterilmistir.

Saate Gore Sicaklik —_—

34 <06-10-
2020

32 3 é i E 06-Ekim
30 \/f— 07-

— 28 Ekim
(%]
2 —
< 26 08-
S
= 24 Ekim
X
8 —
A 22 09-
20 Ekim
EOSIIRNACH CH BE  N AN N BN JS  As /
) —
Q 10
N
&
e o E kM
11-
. Saat .. . _
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Sekil 9 sicaklik grafigini gostermektedir. Laboratuvar igindeki sicaklik degisimlerinin érzlemli olmadigini
gostermektedir. Ol¢iim sonucu sicakligin 30 ila 32 santigrat derece arasinda oldugunu gosteriéktedir. Bununla
birlikte, sensor disarida hedef konuma yerlestirildiginde sensér sonucu dnemli 6lgiide degismelg?égiir% Saat 18'den
sonra sicaklik 20 derecenin altina diigsmiistiir.

Sekil 10 nem sensdriiniin sonucunu gostermektedir. Sensdr okuma degeri yiizde 40 - 55 arasamghadir. Ancak,
sensor hedef konuma yerlestirildiginde bu sonug¢ 6nemli 6l¢iide degismektedir. Nem seviyesinin 18PM'den sonra
%75'ten fazla nem ile arttigini1 gostermektedir.

Sekil 11 hava basinci sensoriiniin sonucunu gostermektedir. Laboratuvarin i¢inde hava basincr siirekli olarak
940 ila 960 arasindadir. Ancak, hedef konuma yerlestirildiginde sonug 840'a diismektedir.
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Sekil 11. Barometrik Basin¢ Grafigi Barometrik Basing Grafigi

Riizgar yonii okumalarinin sonucu Sekil 12'de gosterilmektedir. Okuma 6lgiimde kararsizlik gostermektedir.
ancak, sonug sadece pusula yoniinii gosteren 8 degere boliinmelidir.
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Sekil 13. Izleme izleme Gosterge Tablosu

Sekil 13 kullanicilar i¢in gosterge paneli tasarimimi gostermektedir. gosterge panelindeki her kutu farkli
sensoriin degerini gostermektedir. Tiim sensor bilgileri sunucuda depolanan verileri ve her bir fiziksel sensérden
alman son verileri gosterir. sag kutu ~ meteoroloji istasyonu sensdriiniin konumunu gosterir.

4. Sonug

Sumberbrantas koylinde afet zararlarimin azaltilmasi i¢in IOT tabanli bir iklim izleme sistemi basariyla
kurulmustur. Sistem saatlik sicaklik, nem, riizgar yonii, basing, yagis orami ve riizgar hizi verileri
saglayabilmektedir. Bu bilgiler bir izleme panosunda sunulmaktadir.
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