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OZET

SENSOR AG TABANLI MOBIiL ARAC UYGULAMASI
YUKSEK LiSANS TEZi
YASIN AYGOR
BALIKESIR UNiVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTIiTUSU
ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. AYHAN iSTANBULLU)
BALIKESIR, HAZIRAN - 2019

Giiniimiizde sensor aglarin, endiistri, askeri, ulasim ve robotik gibi
sektorlerde  kullanimi artmaktadir. Sensor diiglimleri lizerinde bulunan
algilayicilar ile toplanan veriler, hedef diiglime aktarilarak cesitli islemler
gerceklestirilir.

Bu tez calismasinda mobil araclar (bisiklet) arasinda, sensor agi yildiz
topolojisi ile kurularak, agik alanda haberlesmeleri saglanmistir. Mobil
araclarin sahada takip edilebilme alani, LoRa veri iletisim protolii kullanilarak
genisletilmis, olas1 acil durumlarda diger kullanicilarin kisiye hemen ulasmasi
amaclanmugtir.

Yapilan calisma ile herhangi bir sebeple takip mesafesinden c¢ikan
kullanicilarin koordinatore gonderdigi en son cografi konum bilgisi ile Google
Maps harita uygulamasi kullanilarak yerlerinin tespiti gerceklestirilebilmektedir.
Arac {iizerinde bulunan panik butonu ile olasi bir tehlike durumunda diger
kullanicilara haber verme imkani saglanmistir. Ayni zamanda aracin denge, hiz
durum ve siiriiciiniin nabiz bilgileri koordinator siiriicii iizerinden internete
aktarilarak online olarak haritada gosterilmistir.

Tasarlanan sistem iizerinde bulunan Ol¢iim sensorleri ile dolasilan
giizergahdaki CO, CO, gazlari, sicaklik ve oransal nem degerleri Olgiilerek
yine harita uygulamasi tizerinde okunabilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Sensor Aglari, Nesnelerin Interneti, Akilli Bisiklet,
Nabiz , Hava Kalitesi, Cografi Konum.



ABSTRACT

SENSOR NETWORK BASED MOBILE VEHICLE APPLICATION
MSC THESIS
YASIN AYGOR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. AYHAN iSTANBULLU )
BALIKESIR, JUNE 2019

Today, the use of sensor networks in industry, military, transportation and
robotics is increasing. The data collected by the sensors on the sensor nodes are
transferred to the target node and various operations are performed.

In this thesis, the sensor network is established with star topology between
mobile vehicles (bicycles) and communication is provided in the open field. Field
monitoring of mobile vehicles has been expanded by using LoRa data
communication protocol and it is aimed to reach other users immediately in case
of emergency.

With the study, the users can get the latest geographical position
information sent to the coordinator by using Google Maps map application. With
the panic button on the vehicle, it is possible to notify other users in case of a
possible danger. At the same time, the vehicle's balance, speed status and the
driver's pulse information is transferred to the internet via the coordinator driver
and shown online on the map.

CO, CO; gases, temperature and relative humidity values in the route can
be measured by measuring sensors on the designed system and can be read on the
map application.

KEYWORDS: Sensor Networks, Internet of Things, Smart Bike, Heart Rate, Air
Quality, Geolocation.
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1. GIRIS

Giiniimiizde cihazlarin sensorler yardimiyla aldigi verileri diger cihazlara
iletebilmeleri i¢in ¢esitli calismalar yapilmaktadir [1]. Bunlardan bir tanesi olan
kablosuz sensor aglari (KSA) cevresel parametrelerin Olciilerek iletilmesinde biiyiik
bir kullanim alanina sahiptir [2]. KSA teknolojisi ile veri iletimi kablosuz
olmasindan dolay1 tasarlanan sistemlerin daha esnek bir yapiya kavugmasinin yani

sira pahali kablolama giderlerinin Oniine gecilmistir [3].

KSA teknolojisi uygulamalarina bakildiginda genel olarak {i¢ model grubuna
ayrilmigtir [4]. Bu modellerden ilki verilerin siirekli iletildigi model tipidir. Bu metot
ile veriler herhangi bir istege bagh olmaksizin diger cihazlara iletilmektedir. Ikinci
model ise herhangi bir istemcinin istegi iizerine verilerin iletilmesi anlamina gelen
istege bagli modeldir. Bu KSA modelinde énemli olan bir veri isteginin olmasidir.
Uciincii KSA modeli ise etkinlik odakli ¢alisma prensibidir. Bu modelde toplanan

sensOr verileri yalnizca istenen olaylarin gerceklesmesi sonucu iletimektedir.

KSA haberlesmesi sensor diigiimlerinden olugmaktadir. Sensor diigiimleri
cevresel parametrelerin toplanarak hedef diigiimlere iletilmesini saglayan
mikrodenetleyicili sistemlerdir [5]. Temel olarak bir sensor diigiimii; anolog/dijital
cevirici, mikrodenetleyici, alici/verici ve gii¢ {initelerinden olugmaktadir. Bir sensor

diiglimiiniin temel bilesenleri Sekil 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1: Bir sensor diigtimiiniin temel bilesenleri [6].

Yapilan KSA calismalarima bakildiginda cihazlarin konum durumu
sistemlerin kullamim amacim belirlemektedir. Burada kullanim amacina ornek
verecek olursak; yeri hi¢ degismeyen bir sensor diigiimiinii takip etmek icin statik bir
yaptya sahip sensor agini tercih etmek yeterli iken, siirekli konumlar1 degisen mobil
araclan takip etmek i¢in dinamik yapiya sahip bir sensor agim tercih etmek daha
uygun olacaktir. Bir kablosuz sensor aginin dinamik vaya statik konuma sahip olmasi

yapilan ¢alismanin haberlesme topolojisini belirlemektedir.

Gelisen teknoloji ile birlikte haberlesme hizlar1 ve iletisim mesafeleri
artmaktadir. Giiniimiizde kullanilan kablosuz haberlesme oranlar1 ve ¢cekim alanlari

Sekil 1.2°de verilmistir.
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Sekil 1.2: Kablosuz haberlesme oranlart ve ¢ekim alanlari [7].

1.1  Kablosuz Sensor Ag Topolojileri

Kullanilan sensor aginin enerjisi, veri iletim hizi, iletisim mesafesi, diigiim
sayis1, sensOr diigiimlerinin konumu ve sensor diigiimlerinin birbirleriyle olan
iletisim sekli gibi parametreler kullanilan sensor ag topolojisini belirlemektedir.

Giiniimiizde kullanilan KSA topolojilerinden bazilar1 asagida verilmistir.

1.1.1 Cift Topoloji

Bir u¢ cihaz ve bir koordinatdorden olusan iki diigiimlii sensor agidir [8].
Giivenlik olarak yiiksek hassasiyete sahip bu topoloji tiirii cihazlardan bir tanesinin
gorevini yapamamasi veya agdan ¢ikmasi durumunda veri iletiminin durmasi gibi bir
dezavantaja sahiptir. Cift topolojiyi gosteren haberlesme blok diyagrami Sekil 1.3’te

verilmistir.



Koordinator Ucg Cihaz

Sekil 1.3: Cift topolojiyi gosteren haberlesme blok diyagrami.

1.1.2 Yildiz Topoloji

Kordinatoriin biitiin sensor diiglimlerine birebir bagli oldugu sensor ag tiiriine
“Yildiz Topoloji” ag1 denir [9]. Bu sensor ag tiiriinde biitiin diigiimler koordinator
ile direk bilgi-aligverisi icerisindedirler. Kullanilan bu sersor diigiimiinde veri
aligverisi i¢in her bir diigiimde zaman gecikmesine ihtiya¢ duyulmaktadir [10].
Gereken bu zaman gecikmesi diigiimlerin kordinatore bilgi gonderimi sirasinda bilgi
karisikliklarin Onlenmesi i¢in biiyiikk bir oneme sahiptir. Gii¢ tiiketiminin diisiik
oldugu bu topolojide, sensoér aginin genisletilmesinin kolay olmasi bir avantaj iken
veri iletiminde alternatif yolun olmamasi ve diiglimlerden bir tanesinin bozulmasi
durumunda saglikli veri akisinin kesilmesi bir dezavantaj olusturmaktadir [11].
Yildiz topolojiyi goOsteren haberlesme yontemi blok diyagrami Sekil 1.4°te

verilmistir.

Ug Cihaz 1

®

Ug Cihaz 8™\

Ug Cihaz 7

Ug Cihaz 6

/

Ug Cihaz 5

Sekil 1.4: Yildiz topolojiyi gosteren haberlesme blok diyagramu.



1.1.3 Agac Topoloji

Agac¢ yapisina sahip bu topoloji tiiriinde, koordinator sensor diigiimii nce
kendisine yakin sensor diigiimii ile haberlesir. Kendisi ile direk iletisim kuramayan
sensOr diigiimii ile kendisine yakin bu sensor diigiimii araciligi ile haberlesen sensor
diigtimii topolojisine agag topolojisi denir [12]. Sekil 1.5’te aga¢ topolojisini anlatan

blok diyagrami verilmistir.

Sekil 1.5: Agac topolojisini gosteren blok diyagram.

Kullanilan bu topoloji tiirii baska sensor aglarinin biribirine baglanmasinda
cogunlukla tercih edilen bir yontemdir. Bu topolojide ag1 kurmak, aga yeni sensor
diigiimlerini eklemenin kolay olmasmin yam: sira hizli ariza tespitini yapmak
miimkiindiir. SensOr diigiimlerinin birbirleri tizerinden haberlesmelerinden dolay:
bilgi kaybinin yasanmasi ve diigiimlerden birtanesinin bozulmasi ile veri kaybinin

olusmasi bu topolojinin olumsuz yanlaridir.
1.1.4 Orgii Topoloji
Sensor diiglimlerinin birbirleri ile iletisim kurarak Kkordinatdre veri

aktariminin gergeklestirildigi topoloji tiirline 6rgii topoloji denir [13]. Bu topoloji

tiirtinde sensor diiglimleri verileri yalnizca koordinatore degil agdaki diger



diiglimlerede gondererek agdaki diiglimlerden birinin bozulmasi durumunda veri
kaybmnin 6nlenmesi saglamir [14]. Orgii topolojiyi gosteren blok diyagram Sekil

1.6’da verimistir.

Koordinator

Ug Cihaz 5 Ug Cihaz 1

Ug Cihaz 4 Ug Cihaz 2

Ug Cihaz 3

Sekil 1.6: Orgii topolojiyi gosteren blok diyagram.

Diigiimiin hareketli bir yapiya sahip olmasi, hava durumu, anten yonii, iletim
giicii gibi faktorler kullanilan topolojide verilerin iletimini etkileyen faktorlerdendir
[15]. Hareketli sensor diigiimlerinde tercih edilen bu ag topolojisinde sensor

diigiimlerinden bozulan olsa dahi veri iletimi diger diigiimler tizerinden tamamlanir.

Bu topolojide biitiin diigtimler birbiri ile iletim halinde olabilirler. Bu yiizden
veri iletimi daha saglikli gerceklesmektedir. Bilgi iletimi sensor diigiimleri tizerinden
gerceklesebilidiginden dolayr enerji kayb1 azalabilmektedir. Ayrica sensor
diigiimlerinin birbirleriyle haberlesmesinden dolayr koordinator diigiime uzaklig1 bu

topolojide artirilabilmektedir.

Bu topolojide ¢ok sayida iletim yolu oldugundan, gerceklestirilen kodlamanin
genis bir programlama algoritmasina sahip olmasi1 gerekmektedir. Ayrica koordinator
diigim ve koordinatore yakin sensor diigiimleri diger diigiimlere bilgi alis-veris
araciligi ettiginden dolay1r diger koordinatére uzak sensor diigiimlerinden daha fazla

enerji tiketmektedir.



1.2 Problemin Tanimi

Dogada yapilan sporlara verilen onem her gecen giin dahada artmaktadir.
Kisilerin giinliik is yasamlarimin disinda saglik, fiziksel aktivite, yeni heyacanlar
arama, sosyallesme, dinlenme, degisik deneyimler arama gibi istekler doga
sporlarina olan ilgiyi artirmistir [16]. Insanlarin  giinliik rutin yasamlarmin disina
cikarak dogada zaman gecirmeleri fiziksel ve ruhsal olarak kisilerin yenilenmesini

saglamaktadir [17].

Dogada yapilan sporlara tirmanis, dagcilik, magara gezileri, doga yliriiyiisii,
su alt1 ve su istii sporlari, haritali hedef bulma, bisiklet, motorlu sporlar, araba yarisi,

ata binme ve kar sporlarini 6rnek verebiliriz [18].

Dogada yapilan sporlar genel olarak bir grup esliginde yapilmaktadir [19].
Olusturulan bu gruplar kendi aralarinda daha kiiciik gruplara ayrilarak doga
ortaminda spor ve gezi yapilmasi saglanmaktadir. Bunun sebeplerine bakildiginda
doganin bir takim tehlikeleride beraberinde getirmesidir. Bu tehlikelerin en basinda
kaybolma, yaralanma, tehlikeli hayvan ve durumlarla karsilasmadir [20]. Bu sebeple
dis ortamda yapilan sporlar gruplar halinde yapilarak olast bir tehlike aninda
takimdaki diger kisilere haber verilmesi saglanir. Fakat tehlikeli durumun nerede
oldugunun diger sporculara tam olarak aktarilamamasi ve kisilerin bireysel spor
yapmalarin1  engellemesi bu kiiciik gruplarin  olusturulmasinin  olumsuz

yonlerindendir.

Teknololojinin gelisimiyle birlikte doga ortaminda yapilan sporlara yardimci
bir takim yardimci cep telefonu uygulamalari ve gps (Global Positioning System)
gibi elektronik cihazlar gelistirilmistir. Sekil 1.7°de yon bulmak i¢in ticari olarak
tiretilmis bisiklet gps cihazi ve Sekil 1.8’de bisiklet icin android uygulamasi

verilmistir.



Sekil 1.8: Bisiklet android uygulamasi resmi [22].

Yapilan arastirmalara bakildiginda bireysel olarak yapilan spor ve gezilerde
cesitli uygulama ve cihazlarin bulunmasina ragmen grup olarak yapilan faaliyetlerde
kullanilan uygulama ve cihazlarin simirli olmasi doga ortaminda bir takim

olumsuzluklara yol agmaktadir.

Dogada yapilan gezi ve sporlarda karsilagilan bir diger sorun ise kullanilan
gsm (Global System for Mobile Communications) sinyalinin sinirli ya da hig
cekmemesidir. Bu gibi durumlarda gruptaki bireylerin haberlesmesi kesilecek,

cografi konumlar1 ve hayati durumlar1 hakkinda anlik bilgi almak zorlasacaktir.

Son yillarda sanayinin gelismesi ile birlikte fabrika bacasindan ¢ikan
dumanlar hava kirliligine neden olmaktadir. Bu sebeple bircok arastirmaci hava

kalitesinin 6lciimii ile ilgili arastirmalar yapmaktadir [23]. Insanlar spor yaparken



bulunduklar1 ortam hava kalitesinin miimkiin oldugunca temiz olmasini ister. Bunun
sebebi ise yapilan gezi veya sporun ruh ve fiziksel sagliklarimi olumlu yonde
etkileyecegini diisiiniirler. Gezici veya sporcularin gidecekleri yerlerin hava kalitesini

ogrenmeleri onlarin daha saglikli bir faaliyet yapmalarini saglayacaktir.

Yapilan caligma ile bireysel olarak yapilan mobil ara¢ ¢aligmalarina ek olarak
grup olarak yola ¢cikmis mobil araclarin takip, kontrol ve ¢evresel parametrelerini
internet ortaminda gosteren bir proje gerceklestirilmistir. Bu proje ile gruptaki tiim
sporcular yildiz topoloji sensor agi ile takip edilerek kisilerin nabizlari, cografi
konumlari, mobil ara¢ hizlari, mobil ara¢ dengeleri, cevresel parametrelerinin
(karbonmonoksit, karbondioksit, sicaklik, nem vb.) takibi yapilarak internet
ortamindaki harita uygulamasi {izerinde bu verilerin web arayiizii ile gosterimi

yapilmustir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde farkli amaclar i¢in gerceklestirilmis internet ve kablosuz sensor
tabanli veri iletimi icin kullanilan bir¢cok calismasi yapilmistir. Fan Jing ve
arkadaslarinin yaptig1 calismada kablosuz aga dayali kiimelemeli ve coklu sensor
topolojisi kullanilarak alinan verilerin islenmesi ile sabit mantiksal sensor topoloji
veri iletimi modellemesi yapilmistir [24]. Sekil 2.1°de yapilan ¢alismanin kablosuz
sensor ag1 fiziksel topolojisi, Sekil 2.2°de ¢alismanin 400 sensor diigiimlii kablosuz

ag topolojisi ve Sekil 2.3’ de sensor ag1 simiilasyon resmi verilmistir.

Mesh Router

Sekil 2.2: 400 diigtimlii kablosuz ag resmi [24].
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Sekil 2.3: Sensor ag1 simiilasyon resmi [24].

Kumaravel ve Marimuthu calismasinda, optimize edilmis karmasik rotalama
algoritmasi (OMRA) olarak adlandirilan bir algoritma kullanilmis, kablosuz sensor
aglarindaki ~ bircok  noktada  yayin  yoOnlendirme  protokolleri  analiz
etmiglerdir.Arastiritlan bu protokoller ADMR (Uyarlanabilir Talep Odakli Cok
Noktaya Yayin Yonlendirme Protokolii) ve ODMRP (Istege Bagli Cok Noktaya
Yayin Yonlendirme  Protokolii)'  dir. ADMR  uyarkanabilir  talep  odakh
bir protokoldiir. Gonderici diigiimiinden alic1 iiyelerine en kisa gecikme yolunu
kullanir. ADMR paketlerinde bir dizi numarasi kullanilarak veri iletimi
gercekletirilir. ODMRP ise istege bagli bir ag olup, ¢ok noktaya yaymn yonlendirme
protokoliiniin yam sira, bu protokol, yaymn grubundaki alicilara yonelik gonderici
diiglimlerinden ¢ok noktaya yayin veri paketini gondermek icin tek noktaya yayin
tekniginden yararlanmistir. Bahsedilen bu teknikler ile akis erisim noktalarina
yonelik yeni bir kus goOriinimii modeli teknigi gelistirilmistir.  Dinamik Kusg
Goriinimii Modeli (DBVM) adi verilen bu yeni model, iletim i¢in secilen
diigiimlerin verimini artirmanin yani sira diigim davranigt ve enerjisini kontrol
ederek akilli sistemlerdeki enerji harcamasini minumuma indirmektir [25]. Sekil 2.4

ve Sekil 2.5’te bu ¢alismaya ait resimler verilmistir.
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Sekil 2.5: Kus Goriiniimii Modeli (DBVM) resmi [25].

Kai-Hasiang ve arkadaslar1 LoRa kablosuz ag modiiliinii kullanarak bir
iniversitenin kampiisiinde 19 farkli noktaya 600m - 800m araliklarla LoRa modiilii
yerlestirerek birer dakika araliklar ile veri toplama islemi gerceklestirmislerdir. LoRa
ag modiilii ile toplanan paket verilerin basarisi %88,49 ¢ikmis ayni sartlar altinda
LoRaWan ag topolojisi kullanildiginda ise %58,7 ¢ikmustir [26]. Sekil 2.6’da yapilan

calismada kullanilan LoRa aginin goriintiisii verilmistir.
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Sekil 2.6: LoRa aginin goriintiisii [26].

Komlan ve arkadaslar yaptiklar ¢calismada dagitilmis difiizyon tabanli mesh
(DDM) algoritmasimi gerceklestirmislerdir. Dagitilmis 6rgii topolojisi dinamik
yapilandirmaya izin veren dagitilmis bir protokoldiir. Bu metot, network aginda
farkli sayida oOrgii biciminde algoritmalar ile olusturularak iletisim yiikiiniin
azalmasina katki saglamaktadir [27]. Sekil 2.7°de calismada kullanilan 6rnek orgii

aglar1 verilmistir.

Sekil 2.7: Kural 10 ve kural 14 6rnek orgii aglart [27].

Payal ve Santi yaptiklar1 c¢alismada, kullanilan sensorler arasi iletisimde 8
diigtimlii hiyerarsik ag modeli ile pil giiciinii tasarruflu kullanmayr amaclamislardir.
Stral1 gii¢ tiikketimini 6nlemek ve verimli bir enerji kullanimi i¢in uyku tabanli bir
orgii topolojisinde yonlendirme algoritmast kullanilmislardir. Iletisim sadece komsu
diiglimlerde yapilir. Gerekli goriildiigli durumlarda diigiimler arasinda degistirme

yapilarak enerjinin korunumu saglanmistir [28]. Pil tasarrufu i¢in gerceklestirilen 8
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diigtimli hiyerarsik ag modeli Sekil 2.8’de verilmistir. Yapilan ¢alismanin diigiim

sayisina gore pil tiikketimi Tablo 2.1°de verilmistir.

y location—:>

2 1 1 1 1 1 1
1 g0 o (i a0 9 10
% loation-—:

Sekil 2.8: 8 diigiimlii ag modeli resmi [28].

Tablo 2.1: Diigiim sayisina gore pil tiketimi [28].

A BATARYA UYKU MODU UYKU MODU
PUGUM ZAMANI YOK VAR
1 6 2 1
2 10 1 1
3 6 2 1
4 5 2 2
5 12 1 0
6 12 1 0
7 12 1 0
8 11 1 1

Lavric ve Valentin ¢alismalarinda LoRaWan ag1 ile (uzun menzilli ag
Protokolii) diisilk giic ve genis Alan Ag (LPWAN) cift yonli iletisimini
gerceklestirmistir. LoRa'nin internet tabanli kullanimlarda LoRaWan modiilasyon
performansi degerlendirilmistir. 25 Mhz’deki 867-869 MHz araliginda iletisim

kanalindaki verilerin daha verimli aktarimi icin fiziksel katmandaki protokol olarak

14



LoRa modiilasyonu kullanilmis ve alicidaki hassasiyet goriilmiistiir [29]. Sekil 2.9°da

calismada kullanilan kablosuz iletim yontemlerinin karsilagtirilmasi verilmistir.

A
/ ) / 5G )
802.11ac
4G
Wi Fi
3G
802.11g
- L &Y

Bandwidth

Blustooth
NFG/RFID ( LoRa )

Range

Sekil 2.9: Kablosuz iletisim protokollerinin karsilagtirilmasi [29].

Fan Jing ve arkadaslar yaptigi calismada kablosuz sensor agt WMSN'de
rastgele dagitilan 100 diigiimiin Voronoi diyagrami ve Delaunay iiglemesi ile genis
hibrit ag topolojisinde optimum dagitim algoritmast (WHD) kullanilarak biiyiik
Olcekli WMSN'nin optimum dagitimina etkili bir ¢oziim iiretebilmeyi amagclanmustir.
Deneysel sonuglar, teorikte WHD algoritmasinin yalnizca biiyiik dl¢ekli 100 x 100 m
alanda WMSN'nin en uygun sekilde ag topolojisinde uyum saglamasinin yaninda
aynt zamanda enerji tasarrufu 6zelliklerine sahip oldugunu ve ardindan ag
dongiisiindeki bu alan icerisinde kullanilan sensorler arasi iletisimin IoT‘de verimli
bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir [30]. Sekil 2.10°’da WMSN'de rastgele
dagitilan 100 diiglimiin Voronoi diyagrami ve Delaunay iiclemesi, Sekil 2.11°de ise

yapilan ¢calismanin network topolojisi verilmistir.
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Sekil 2.11: WMSN network topolojisi [30].

Mounika ve Tech yaptiklart calismada Zigbee ile kablosuz sensor ag
topolojilerinin performans analizi yapmislardir. Calismada sonuglarin detayli bir
analizi yapilmakta ve REVERBED Academic Edition 17.5 Simulator kullanilarak
Zigbee standardinin simiilasyon analizi degerlendirilmektedir. Artan diigiim sayilari
icin yildiz, aga¢ ve orgii topolojileri icin analiz yapilmistir. Bu makalenin ana
temasinda, artan diiglim sayisi i¢in yildiz, aga¢ ve orgii ag topolojileri, yani ii¢

topoloji i¢in Zigbee standardinin performansi analiz edilmistir. Yapilan analizden,
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diiglim sayist ve uctan uca gecikme (ETD) arttik¢a, atlama sayisinin arttigi ve
verimin azaldig1 goriilmiistiir. Yildiz topolojisinin yapisi, merkezi koordinator,
yonlendiriciler ve u¢ cihazlardan olusur. Paketler bir noktadan diger noktaya
koordinator araciligiyla gonderilir. Yildiz topolojisinide 40 diigiim icin ETD
gecikmesi 0.98 saniye, aga¢ icin topolojisinde ise 0.01 saniyedir. Bu nedenle
ETD, diger  topolojilere  kiyasla artan  diigim sayillann  i¢in  verimi
yiiksektir. Artan diigiim sayis1 i¢in agag¢ topolojisinin daha iyi performans verdigi
sonucuna varilmistir. Ag topolojisi icin 75000 bits/sn ile verim yiiksektir. ETD de
orgli topolojisi son derece uygundur ve esnek ag yapilandirmasi nedeniyle diger
topolojilere kiyasla daha iyi performans saglar [31]. Sekil 2.12°de yapilan ¢alismada

kullanilan topolojiler verilmistir.

Star Topology

.ZC

O ZED Tree topology Mesh Topology

Sekil 2.12: Zigbee topolojisi [31].

Liu ve arkadaslar1 nesnelerin internetinde orgiisel ag topolojisinde mevcut
IOT aglarina nasil entegre olunabilecegi, IoT cihazlarinin 6l¢egini, daginik yapisi ve
diisiikk veri gereksinimlerini, IoT aglar1 diinyasinda sahip olunan ileri teknolojinin
arka planinda mevcut ve gelecekteki IoT aglarina entegre etme olasiliginm
incelemislerdir. Kablosuz orgiisel aglar (WMN), IoT diinyasinda biiyiikk capta
konuslandirildiklarinda sektorde nasil bir fark yapacagi ve 1oT'yi daha genis kitleye

erisilebilir hale getirilebilecegi arastirmiglardir [32].
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3. MATERYAL ve YONTEM

Tasarlanan sistemde ag1 olusturan diigiimler sensor ve algilayicilar vasitasiyla
birtakim verileri alarak kordinator diigiime iletmektedirler. Gergeklestirilen sensor
digim devrelerinin olusturulmasi ic¢in bircok elektronik malzemeye ihtiyag
duyulmustur. Kullanilan bu malzemeler asagida sirayla verilerek gerekli aciklamalar
yapilmistir. Sekil 3.1’de mobil ara¢ siiriiciilerinde bulunan sensor diigiimiiniin
ozellikleri verilmistir. Koordinator diigtimii bu 6zellikleri igermesinin yaninda diger
digtimler ile sirayla iletisim kurarak onlarin topladigi verilerle kendi {izerindeki

verilerin internet ortamina aktarilmasini saglamaktadir.

co -coz Codrafi Konum Nabiz

o
v ==
o E

39

=i

Tehlike \ N

Durumu A )

Bisikletin Denge
Durumu

Hiz

Sekil 3.1: Herbir sensor diigiimiinii olusturan sistemin icerdigi algilayicilar.

Gergeklestirilen sistemde mobil araglar birbirleriyle yildiz topoloji agiyla
ilesim kurmaktadirlar. Her bir sensor diigiimiine bir adres verilmistir. Koordinator
diiglim bu adresler ile sirayla iletisim kurarak o mobil aracin verilerini almaktadir.

Kullanilan yildiz topoloji ag1 blok diyagrami Sekil 3.2’de verilmistir.
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Mobil 1

Mobil 2

Mobil 5

Sekil 3.2: Sistemde kullanilan yildiz topoloji ag1 blok diyagramu.

3.1  Materyal

Yapilan ¢alismada kullanilan malzemeler ve cihazlar bu kisimda anlatilarak

gerekli aciklamalar1 yapilmustir.

3.1.1 Esp32 Elektronik Devre Kiti

LoRa yiiksek yayilim spektrum veri iletim teknolojisine sahip, uzun veri
iletimi ve alimi yapan, diisik giic tiiketimli, iletisim parazit Onleme Ozelligi
bulunduran ve acik alanda 3 Km'lik veri iletisimi yapabilen bir elektronik devre
kitidir [33]. Sekil 3.3’te Heltec otomasyon firmasinin iiretmis oldugu Esp32 LoRa

V2 elektronik devre kiti gosterilmistir.
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Sekil 3.3: Esp32 LoRa V2 elektronik devre kiti [33].

Arduino programlama arayiizii ile gerekli programlamanin yapilabildigi

Esp32 LoRa V2 elektronik devre kiti Bluetooth, wifi, LoRa ve oled ekran

modiillerini icermesiyle birlikte birgok 6zelligi biinyesinde barindirmaktadir.

Calismada kullanilan Esp32 LoRa V2 elektronik devre kitinin teknik ozellikleri

Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: Esp32 LoRa V2 elektronik devre kitinin teknik 6zellikleri [33].

Frekans 240MHz
Flash hafizas: 64 Mbit
Ana kontrol ¢ipi ESP32

LoRa ¢ip destek frekans bandi

SX1276 (868-915, 923MHz) SX1278 (433-
510MHz)

Acik iletisim mesafesi

3 Km

Bluetooth

Geleneksel bluetooth ve ble diisiik gii¢c bluetooth

Gelistirme ortami

Arduino arayiizii

Calisma voltaji

3.3v~Tv

Calisma aralig1 sicakligi

-40 ~ 80 °C

Alic1 hassasiyeti

-139dbm (SF12, BW125KHz)
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Kullanilan elektronik devre kitindeki LoRa modiiliiniin maksimum c¢ikis giicii
spektrumu Sekil 3.4’te verilmistir. Yapilan test asamasinda 433 Mhz frekans
bandinda maksimum cikis giicii yaklasik 20 dBm cikmustir. Esp32 elektronik devre

kitinin pin isim ve numaralar1 Sekil 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3.5: Esp32 elektronik devre kitinin pinleri.
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3.1.2 Arduino Nano Elektronik Devre Kiti

Arduino Nano elektronik devre kiti Atmega328 entegresini igeren
mikrodenetleyici tabanli bir gelistirme kartidir. 2 Kb’nin bootloader olarak
kullanildig1 32 Kb’lik flash hafizaya sahip olan Arduino Nano 16 MHz islemci saat
hizina sahiptir. TTL giris ve cikislara sahip bu kartin ¢ikislart istenildiginde PWM
olarak kullanilabilmektedir. Ayrica 10 bitlik ¢oziiniirliige sahip analog girisler ile
bircok analog sinyal islemleri yapilabilmektedir [34]. Sekil 3.6’da Arduino Nano

elektronik devre kiti resmi verilmistir.
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Sekil 3.6: Arduino Nano elektronik devre Kkiti.

3.1.3 Nabuz Olcer Gogiis Bandi

Elektronik teknolojisinin gelismesi ile birlikte canlilarin nabiz verilerinin
alinmasi saglanabilmektedir. Yapilan arastirmalarda canlilarin zihinsel ve fiziksel

aktivitelerinde nabiz verisinin etkili oldugu gozlemlenmistir [35].

Sporcularin antreman seviyesini izlemek ve antrenorlerin sporcularin egzersiz
egitimlerini daha etkili bir yontem ile takip edebilmeleri i¢in nabiz verilerini bilmesi

cok onemlidir [36].

Son zamanlarda insan nabzinin 6l¢iilmesi i¢in ¢esitli yontemler kullanilmastir.
bu yontemlerden en c¢ok kullamlam elektrokardiyogram (EKG) ve

photoplythsmogram (PPG) yontemleridir [37].

PPG ile nabiz 6l¢cmek i¢in birer adet led diyot ve fotodiyot cifti kullanilir.
Kalbin viicuda kan pompolama aninda damarlardaki kan yogunluklar1 farklidir.

Kullanilan PPG yontemi ile damarlara 151k verilerek buradan donen 151k miktari tespit
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edilir. Donen 151k miktar1 kan seviye degisimleri hakkinda bilgi vererek kalbin atim
hiz1 hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglamaktadir [37]. Sekil 3.7°de cesitli PPG

yontemleri gosterilmistir.

Light path
Reflectance type =
.—-E'——'\I
5 Light emittity Photodiode

Arnterial supply " diode g Eg =
_ Light emitting diode §'| =
o
Venous return __ 5!] -
X § =
(=W Photodiode 5

Light paty Transmission type

(a) (b)
Sekil 3.7: PPG metodlar1 (a) Yansitma modu (b) fletim modu [38].

EKG, kalp sinyallerinin 6l¢iimii i¢in kullanilan diger yaygin bir yontemdir.
Elektrik aktivasyonunun takip edildigi bu yontemde viicudun bazi bolgelerine viicut
sinyallerini 6lgmek icin problar yerlestirilir. Bu problar EKG diyagramindaki R
noktasin1 Olgerek kalp atim hizi hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar [37]. Sekil

3.8’de saglikl1 bir insana ait EKG sinyalinin parcalart verilmistir.

R-R interval
R R
P-R
segment S.T segment
P T P T
J | ~
hY
Qs STintersal Q S
irIF::ﬂ QRS interval
Q-T imterval T-Q interval

Sekil 3.8: EKG sinyali [39].

Elektromiyografi (EMG) sinyalleri, kaslarda olusan elektrik sinyallerinin
triiniidiir [40]. Kalbe yakin noktalarda, elektromiyografi (EMG) sinyallerinde
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elektrokardiyografi (EKG) sinyalleri de bulunmaktadir. Kalpten uzaklastikca EKG
sinyalleri azalmaktadir. Nabiz 6lgme yontemlerinden bir digeri olan bu yontem ile
sporcular gibi siirekli hareket halinde olan kisilerin nabizlarim1 6l¢gmek miimkiindiir
[40]. Sekil 3.9’da nabiz 6l¢mek icin kullanilan EMG problarinin viicuda baglanti

sekli verilmistir.

EMG elektrotlarinin yerlesimi
Sag Sol

Alt

Sekil 3.9: EMG elektrotlarinin viicuda baglanmasi [41].

EMG sinyallerinden EKG sinyallerini elde ederek hareketli kisilerin
nabizlarinin 6l¢iildiigii bircok ticari nabiz Olgerler iiretilmistir. Kol saatlerine RF
yontemiyle nabiz bilgilerinin aktarildigi gibi, bluetooth ile de kol saatlerine, cep
telefonlarina ve tablet PC’lere nabiz verilerinin aktarildigi cihazlar bulunmaktadir.
Sekil 3.10°da kol saati-gogiis bandi iletisiminin RF yontemi ile yapildig: bir ticari
irtin gosterilmistir. Ayrica Sekil 3.11°de bluetooth ile haberlesen cep telefonu-g6giis

bandi ¢ifti verilmistir.
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Sekil 3.10: RF yontemi ile haberlesen gogiis band1 [42].

Sekil 3.11: Bluetooth yontemi ile haberlesen gogiis bandi.

3.1.4 ADXL345 ivme Olcer Sensor Modiilii

ADXL345 sensorii MEMS teknolojisine sahip 3 eksenli ivme Olgerdir [43].
Son zamanlarda akilli cep telefonlarda bulunan bu sensor ile hareket, sok ve agi
algilama uygulamalar yapilabilmektedir. 4 mg / LSB gibi yiiksek ¢oziiniirliige sahip
bu sensor 1,0°°den az egim degisimlerini algilamaktadir. SPI ve I’C haberlesme
protolii ile mikrodenetleyicili elektronik sistemlerde kullanilabilmektedir [44]. Sekil

3.12°de ADXL345 ivme 6lger resmi goriilmektedir.
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Sekil 3.12: ADXL.345 ivme oOlger.

3.1.5 DHT22 Oransal Nem Ve Sicaklik Sensorii

Cevresel hava sartlarindan bazilar1 olan oransal nem ve sicaklik bilgileri
piyasada bulunabilen sensorler ile Olciilebilmektedir. Bu sensorlerden olan DHT22
sensoril dijital ¢ikisa sahip olmasinin yani sira Arduino programi icin kiitiiphanesinin

olmas1 bu sonsoriin kullanilabilirligini artirmistir. Sekil 3.13’te DHT22 sensoriiniin

pin yapis1 ve resmi verilmistir.

No Pin ﬁ. &y
1 vee e L
2 DATA y b._"'q,
3 - Y
4 GND Ve 'S
.l:(
Iy .
4 rjz :‘f}r}f\
§y p / f
vy,
2 &

Sekil 3.13: DHT22 oransal nem ve sicaklik sensorii.

DHT?22 oransal nem ve sicaklik sensorii bir takim teknik oOzellikleri Tablo
3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2: DHT?22 oransal nem ve sicaklik sensoriiniin kullanim 6zellikleri.

Calisma Gerilimi 3,3-6 V(DC) Dogruluk | Nem £2%RH
Sicaklik £0.5°C
Cikis Sinyali Dijital Cikis Hassasiyet | Nem 0,1%RH

Sicaklik 0,1°C

(Cahsma Araligi Nem 0 — 100%RH Algilama | 2 saniye

Sicaklik -40 ile 80 °C | Periyodu

3.1.6 MR 350 Cografi Konum Algilayici

MR 350 cografi konum algilayic1 bir GPS sinyali alic1 devresi ile bir adet
antenden olusan tiimlesik bir elektronik cihazdir. Su gecirmeyen bir yapiya sahip bu
elektronik cihaz ile mobil olan sistemlerde ve dis ortamlarda kullanilabilmektedir.
4800 baud rate iletisim hizinda RS232 haberlesme arayiizii ile tiim mikrodenetleyicili
sistemlerde kullanilabilmektedir [45]. MR 350 cografi konum algilayicinin teknik

ozellikleri Tablo 3.3’te, resmi ve pin numaralari ise Sekil 3.14’de verilmistir.

Tablo 3.3: MR350 cografi konum algilayicinin teknik 6zellikleri [45].

Hassasiyet -163 dBm
Baslangig¢ siiresi Ortalama 35 saniye
Rakim 18000 metre
Besleme gerilimi 4.5V ~ 6.5V DC
Cekilen akim 80 mA

Calisma sicakligi -40 °Cila+ 85 °C
Baud rate 4800 bps
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MR-350 Pin Yapisi

RENK |FONKSiYON| PIN
SIYAH GND 1
KIRMIZI vce 2

------ NC 3
BEYAZ RX 4
YESIL ™ 5

------ NC 6

Sekil 3.14: MR350 cografi konum algilayici ve pin numaralari.

3.1.7 MQ7 Karbonmonoksit Gaz Sensorii

MQ7 yan iletken bir karbonmonoksit gaz sensoriidiir [46]. Bu sensor 20 ila
2000 ppm konsantrasyonlarini tespit edebilmektedir [47]. Ince bir yiizey olarak
bulunan seramik aliiminyumoksit, kalayoksitin yani sira bir giimiis elektrottan olusan
MQ7 gaz sensorii karbonmonoksit gazinin artmasiyla birlikte c¢ikis voltaji da
artmaktadir [48]. Sekil 3.15°de MQ7 gaz sensor modiiliiniin resmi; Sekil 3.16’da,
MQ7 karakteristik egrisi ve Tablo 3.4’te karbonmonoksit gaz sensoriiniin teknik

ozellikleri verilmistir.

Sekil 3.15: MQ7 gaz sensor modiilii.
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Sekil 3.16: MQ7 gaz sensoriiniin karakteristigi [47].

Tablo 3.4: MQ7 karbonmonoksit gaz sensoriiniin teknik 6zellikleri [47].

Calisma gerilimi 5V+0,1

Isitma voltaji (yliksek) 5V +0.1

Isitma voltaji (diisiik) 1,4V +0,1

Yiik direnci Ayarlayabilir

Isitma direnci 33Q + 5% Oda sicakligi
Isitma siiresi (yiiksek) 60 + 1 saniye

Isitma siiresi (diisiik) 90 + 1 saniye

Isitma tiiketimi (yaklasik) 350mW

3.1.8 MQ135 Gaz Sensorii

MQ135 ozellikle NH3, NOx, alkol, benzen, duman, CO, vb. gazlarin
Olciilmesinde kullanilan yariiletken bir gaz sensoriidiir [49]. MQ135 gaz sensoril 6
adet baglant1 pininden olusmaktadir. Bu pinlerin 4 tanesi analog sinyali almak icin
kullanilir iken 2 tanesi sensoOriin 1sitilmasinda kullamilmaktadir [50]. Tablo 3.5’te
MQ135 gaz sensoriiniin teknik o6zellikleri verilmistir. Sekil 3.17°de MQI135 gaz
sensOr modiiliiniin resmi, Sekil 3.18’de MQ135 gaz sensoriiniin hassasiyet egrisi

verilmistir.
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Tablo 3.5: MQ135gaz sensoriiniin teknik 6zellikleri [50].

Olgiilen gaz NH3, NOx, alkol, benzen, duman, CO,
Devre gerilimi 5.0V+0.1V

Isitic1 gerilimi 5.0V+0.1V

Yiik direnci Ayarlanabilir

Isitic1 direnci 33Q + %5 (oda sicaklif)

Isitict giicii <800mW

Algilama direnci 30KQ-200KQ(100ppm NH3 )
Standart test kosullar 20°C+2°C - 65%+5%RH

Sekil 3.17: MQ135 gaz sensor modiilii.
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Sekil 3.18: MQ135 gaz sensoriiniin hassasiyet egrisi [50].

3.1.9 Reed Role

Bir cam tiip icerisine iki iletken malzemenin yerlestirilmesi ile olusturulan
mekanik anahtarlama elemanina reed role denilmektedir. Olusturulan bu malzeme
manyetik bir alana maruz birakildiginda normalde acik kontaklar konum degistirerek
kapal1 kontak haline gelir ve iizerinden akim gecirirler. Reed rolenin yapist Sekil

3.19’da verilmistir.

Cam Tiip inert Gaz

Kotk Ba_glanﬁ

Sekil 3.19: Reed rolenin yapis1 [51].
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Reed role demir ve nikel karisimimdan olusan ferromanyetik bir yapiya sahip
iki iletkenin cam tiip icerisine yerlestirilmesinden olusur. Manyetik alanin olusmasi
ile bu iki iletken birbirlerine temas etmektedir. Temas noktalarinin arklanma sonucu
asinmalart engellemek icin Rodyum ve Rutenyum gibi cok sert metaller ile
kaplanarak uzun Omiirlii olmalar saglanmstir [52]. Ayrica reed roleyi olusturan cam
tiip azot gibi inert gaz ile doldurulmustur. Bu gaz yiiksek akimlarda reed rolenin

kivilctmlanmasini engellemektedir.

3.1.10 Google Firebase Veritabani

Internete bagli elektronik devrelerin birbirleri ile iletisime gecerek daha once
belirlenen islemleri yapmasina nesnelerin interneti (IoT) denilmektedir [53]. IoT
kavramui ile birlikte bilgilerin saklanabildigi hizli ve kolay kullanima sahip internet
veritabanlarina ihtiya¢ duyulmustur. Firebase anlik veritabani, Google firmasinin
tiretmis oldugu lcretsiz veritabani aracidir [54]. Internet ortaminda kullanilan bu
anlik veritabami ile veritaban1 yazilimlarina gerek duymadan kolay bir sekilde
tablolar olusturularak internet web sayfasinda bu verilerin = gosterilmesi
saglanabilmektedir. Sekil 3.20’de firebase veritaban1 ve bu veritabanim

kullanabilmek icin gerekli olan veritabani ad1 ve gizli anahtar1 verilmistir.

feritaban Gizli Anahtar

e et © ©

sim800-62690
= mobil
= users
= koord
f-lat: 39.7¢

ivlng: 29.87

Sekil 3.20: Firebase veri tabani 6rnegi.
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3.1.11 Google Haritalar Uygulama Programlama Arayiizii

Google haritalar uygulama programlama arayiizii (API) javascript yazilimina
sahip, kullanicilarin kisisel web sayfalarinda harita uygulamalarina imkan taniyan bir
servisdir [55]. Gerceklestirilen bir web sayfasi ile Google haritalar API kullanilarak
firebase anlik veritabanindaki istenilen bilgiler harita iizerinde gosterilerek cesitli
uygulamalar gerceklestirilebilmektedir. Sekil 3.21°de HTML web programlama dili
kullanilarak yazilmig Balikesir ilinin haritasin1 gosteren internet web sayfasi

verilmistir.

Harita  Uydu
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oy
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3 ¥ s
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Sekil 3.21: HTML web programlama yazilim dili kullanilarak tasarlanmig bir harita uygulamas.

3.2 Yontem

Mobil ara¢ konusundaki verilen literatiirlerde goriildiigi iizere calismalar
oldukca kisithdir. Cevresel faktorlerin mobil ara¢ iizerinde toplandig1 bir kag
caligmaya rastlanmistir. Ayrica giiniimiizde mobil ara¢ olarak kullanilan bisiklet
kullanimin artmasiyla birlikte bisiklet gruplarinin sayisinda artis yasanmistir.
Balikesir ilinde bisiklet grup sayisinin 10’dan fazla oldugu anasilmistir. Bu gruplar

kendi giivenliklerini grup igerisinde 2’li gruplar kurarak saglamaktadir.

Bu caligmayla birlikte mobil ara¢ kullanicilarinin; 2’li veya daha fazla gruba

gerek duymadan bagimsiz spor yapmalar1 saglanabilmektedir.
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Tasarlanan sistem ile mobil ara¢ kullanicilar1 genis bir alanda takipleri

yapilarak kullanicilar siirekli kontrol edilebilmektedir.

Ayrica c¢evre dostu bir ara¢ olan bisiklet iizerine konulacak hava kalitesi,
sicaklik ve nem oOlciim sensorleri ile dolagilan menzildeki cevresel faktorler (CO2,
CO, nem, sicaklik v.b.) dlciilerek kaydedilmis, ag yardimiyla koordinatore iletilerek

internet iizerinden firebase veri tabanina gonderilmistir.

Bu ¢alisma ile 6 kisilik bir mobil (bisikletli) grubun kablosuz algilayict aglari
sayesinde yildiz topoloji agr kullanilarak veri alig-verisi gerceklestirilmesi
saglanabilir. Gelistirilen bu uygulama ile mevcut uygulamalardan farkli olarak, mobil
araclar (bisikletler) {izerine monte edilen vericiler vasitasiyla birbirleriyle
haberleserek istenen verilerin (konum, hiz, denge algilayicit ile mobil araglarin
(bisikletlerin) durumu, cevresel faktorler, nabiz) takim liderinde toplanarak
kullanicilarin durumunun takip edilmesi saglanabilir. Boylece siirekli takip edilen
kullanicilar herhangi bir kaza veya istenmeyen bir durum karsisinda hizli bir sekilde
konum ve durum analizi yapilarak kullaniciya ulasilmasi saglanmasinin yani sira
gezilen giizergahin hava kalitesi Olgiilerek, kisilerin bulunduklari ortamin ne kadar

saglikli oldugu hakkinda bilgileri olmasi saglanabilmektedir.

Yapilan caligmada mobil araglarin yerleri siirekli degiserek sahada genis bir
alana yayilacagindan dolayr LoRa modiiliiniin kullanildig1 yildiz topolojisi ag1 tercih
edilmistir. Bir sensor aginda bulunan tiim diigiimlerin koordinator diigiim ile birebir
iletisim kurmas1 yontemine yildiz topolojisi denir [59]. Sekil 3.22°de ESP32
elektronik devre kiti lizerinde bulunan SX1278 c¢ipini iceren modiil devresi

verilmistir.

34



gé}t

B —:

It

it
B
Sl

=
&l

o
FETEL

Sekil 3.22: ESP32 elektronik devre kiti {izerinde bulunan LoRa modiilii devresi.

Giintimiizde cihazlarin sensorler yardimiyla aldigi verileri birbirlerine
iletebilmeleri icin cesitli calismalar yapilmaktadir [60]. Bu ¢alismalardan biri olan
LoRa teknolojisi, genis bir alanda uzun menzilli iletisim performansina sahip
haberlesme prokoliidiir [26]. Tasarlanan sistem ile veriler takim liderine LoRa
protokolii araciligr ile kablosuz olarak iletilmistir. Secilen bu yontem az enerji ile
uzun mesafelere veri iletimi gergceklestirmesinden dolayi tercih edilmistir. Boylece 2
mobil ara¢ (bisiklet) arasi kapali alanlarda 400 metre dahi olsa haberlesmenin az

enerji harcayarak devam etmesi saglanmistir.

Gps ve sensorler vasitasi ile mobil aracin cografi konumu, hizi, durumu (egim
sensoril ile bisikletin devrilme durumu ) ve hava kalitesi gibi bazi bilgiler mobil
aracin iizerinde bulunan ESP32 elektronik devresi ile siirekli seri haberlesme yapan
Arduino Nano elektronik devre kiti ile elde edilmistir. Arduino Nano’nun kullanim
amaci, ESP32 kitinin program dongiisiindeki zaman kaybini en aza indirmektir. Sekil
3.23’de baz1 sensor verilerinin alindigi Arduino Nano Kkitini igeren devre resmi

verilmistir.
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Sekil 3.23: Bazi sensor verilerinin alindigi elektronik devre.

Mobil araclardan Atmega328 mikrodenetleyicini iceren Arduino Nano
kullanilarak bazi sensor verileri alinir. Bu elektronik devre kiti ile alinan veriler (CO,
CO,, cografi konum, hiz, denge durumu, sicaklik ve nem) Arduino ve ESP32
elektronik devre kitleri arasinda serial port kullanilarak ESP32 elektronik devre kiti
tarafindan alinir. Bu verilerin alinmasinda Arduino Nano elektronik devre kitinin
fiziksel seri portu kullanilmistir. Bu portun kullanim sebebi ESP32’nin Arduino
Nano’dan veri isteginde bulunmasi ile Arduino Nano’nun kesmeye (interrupt)
girmesidir. Bu sayede Arduino Nano programlama dongiisiiniin neresinde olursa
olsun ESP32’nin veri istegine cevap verebilmektedir. Iki elektronik devre Kitinin

haberlesmesi Sekil 3.24’te verilmistir.
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Tehlike
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Bisikletin Denge
Durumu

Cografi Konum Hiz

Sekil 3.24: Arduino Nano ve Esp32 elektronik devre kitlerinin haberlesme blok diyagrami.

Arduino Nano elektronik devre kitininde iginde bulundugu bazi sensor
verilerinin elde edildig Proteus programinda cizilmis elektronik devre semast Sekil

3.25’de verilmistir.
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Sekil 3.25: Bazi1 sensor verilerinin Arduino Nano elektronik devre kiti ile alinmasi.
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Tasarlanan sistemde MR350 GPS alicis1 kullanilmistir. RS232 haberlesme
protoliine sahip bu gps alicisinin TTL giris-¢ikislara sahip Arduino Nano ile iletisime
gecebilmesi i¢in bir adet RS232/TTL doniistiiriicii kullanilmistir. Kullanilan bu
elektronik modiil ile MR350 GPS alicisindan gonderilen sinyal doniistiiriilerek
Arduino’nun isleyebilecegi formata cevrilir. Daha sonra Arduino Nano elektronik
devre kitinde bu sinyal islenerek elde edilen enlem ve boylam bilgileri ESP32
elektronik devre kitine seri port araciligiyla gonderilir. RS232/TTL ceviricinin resmi

Sekil 3.26’da verilmistir.

Sekil 3.26: RS232/TTL ¢evirici.

Gergeklestirilen sistemde bisikletin denge durumunun belirlenmesi icin 1 adet
ADXL345 modiilii kullanilmigtir. Kullanilan bu algilayict “X” ekseninde -35’ten
+35’e kadar degisen degerler vermektedir. Bu degerlere bakilarak mobil aracin denge
durumu hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir. Arduino Nano elektronik devre kiti
izerine yazilan kod ile mobil aracin dengesi -30’un altina diistiiglinde veya +30’un
iizerine ¢ciktiginda ESP32 mikrodenetleyicisine “DEVRILDI” bilgisinin génderilmesi
saglanmistir. Aksi taktirde “AYAKTA” bilgisi gonderilmistir.

Cevresel parametrelerden bazilart olan hava oransal nem ve sicakligin
Olciilmesi icin bir adet DHT22 sensorii kullanilmistir. Dijital ¢ikisa sahip bu sensoriin
kullanilabilmesi icin Arduino programina “DHT.h” kiitiiphanesi yiiklenmistir [56].
Boylelikle oransal nem ve sicakligin kolay bir sekilde alinmasi saglanmistir. DHT22
sensOriiniin diizgiin bir sekilde calisabilmesi icin +5 V beslemesi ile data cikisi

arasina bir adet 4,7 KQ - 10 KQ arasinda degisen pull-up direnci eklenmelidir.

Sistemde Olciilen diger ¢evresel parametrelerden olan CO ve CO, gazlarinin
Olctimii icin MQ7 (karbonmonoksit) ve MQ135 (karbondioksit) gaz sensorleri
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kullanilmistir. Analog cikisa sahip bu sensorler Arduino Nano’nun analog
girislerinden olan “Al1” ve “A2” girislerine verilerek bulunan ortamin
karbonmonoksit ve karbondioksit gazi durumlar1 hakkinda bilgi sahibi olmamizi
saglamaktadir. Bu sensorlerin kullanilabilmesi icin internet ortaminda bulunabilen
“MQ7.h” ve “MQ135.h” kiitiiphaneleri kullamlmstir. Internet orataminda bircok
MQ7 ve MQI135 gaz sensorleri igin kiitiiphane bulunmaktadir. Bu sensorlerin
kullanabilmesi ic¢in oncelikle kalibrasyon yapilmalidir. Bunun i¢in bulundugunuz
ortama gore Rg/Rp oranini bulmaniz gerekmektedir. Buradaki Rp degeri MQ7 ve
MQI135 gaz sensorlerinin temiz havada ppm degerleri bilinen karbonmonoksit ve
karbondioksit gazindan etkilenmesi sonucu olusan degerdir. Rg degeri ise ortamda
bulunan gazlarin konsantransyonu sonucu sensorde olusan direnci gostermektedir ve
esitlik (3.1) ile hesaplanir [57]. MQ serisi sonsorlerin piyasada bulunan modiillerinin

elektronik devre semast Sekil 3.27°de verilmistir.

H
e
aynag . f
H RLI | e
Ve
DC 5V
+0.1V

Sekil 3.27: MQ sensorlerinin elektronik devre semasi [58].

_ RL*(5—VRL)
B VRL

Rs

(3.1)

Gergeklestirilen sistemde arac hizinin dl¢iilmesi i¢in reed role iceren bir devre
tasarlanmistir. Bu devre reed role ve 10 KQ’luk direncten meydana gelmektedir.

Arduino Nano’nun AQ girisine baglhi bu devre ile reed rolenin durumu kontrol
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edilmistir. Mobil aracin tekerlegine yerlestirilen miknatisi, reed rolenin karsisina
gelmesi ile role kontaginin kapanmasi saglanmistir. Kontagin iki kapanma arasindaki
siire Olgiilerek mobil aracin saatteki ortalama hizi hesaplanmistir. Sekil 3.28°de

gerceklestirilen hiz 6l¢gme devresinin resmi verilmistir.

+5V

Reed Role

ARD1 00

A0 A0

Arduino Nano
R1
10k

ARD

Sekil 3.28: Mobil arag saatteki ortalama hiz 6l¢me devresi.

Arduino Nano ile almman CO, CO,, cografi konum, hiz, denge durumu,
sicaklik ve nem verilerinin yani sira birde ESP32 iizerinde bulunan BLE (bluetooth
diisiik enerji) teknolojisine sahip modiil ile bir adet BLE protokoliine sahip sporcu
gbdglis bandi iletisime gecirilerek nabiz bilgisinin alinmasi1 saglanmistir. BLE
teknolojisi bluetooth 4.0 ile birlikte gelen ve haberlesme i¢in az enerji harcayan bir
protokoldiir. Bu haberlesme protolii ile birlikte hem gogiis bandinin hemde sistemin

uzun siire kullanilmasi1 saglanabilmektedir.

Siirlis ortaminda olusabilecek tehlikelere karsi sistemde bir adet tehlike
butonu kullanilmistir. Dogrudan ESP32 elektronik devre kitinin 34 nolu pinine baglh
bu anahtar sayesinde siiriicliniin tehlikede olup olmadig1 anlasilabilmektedir. Eger
siiriicii tehlikede ise “TEHLIKE” bilgisi degil ise “NORMAL” bilgisi ESP32
tizerinde koordinator diiglime gonderilmektedir. Sekil 3.29°da tehlike durumunu

algilayan elektronik devre semasi verilmistir.
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Sekil 3.29: Tehlike durumu devresi.

Koordinator sensor diigtimii kendi iizerindeki sensor ve algilayicilardan aldigi
verileri firebase veritabanina ilettikten sonra sirayla diger diigiimlere istek
gondererek onlardan veri talebinde bulunmaktadir. Bu esnada diger sensor diigiimleri
siirekli olarak nabiz 6lgme ve tehlike butonu bilgilerini almanin yani sira LoRa i¢in
dinleme modunda kalarak veri istek talebinin kac¢irilmamasi saglanir. Koordinatorden
veri istek talebinin gelmesi ile birlikte hedef adresteki ESP32 devre kiti nabiz ve
tehlike butonu verisine ilave olarak Arduino Nano ile seri porttan iletisime gecer.
Arduino Nano’dan alinan CO, CO,, cografi konum, hiz, denge durumu, sicaklik ve
nem verileri tekrar ESP32 elektronik devre kitinin 12 ve 13 nolu seri port pinlerine
iletilir. Gelen bu veriler sensor diigiimiinden LoRa modiilii ile koordinator diigiime
kablosuz olarak iletilmesi saglanir. Sensor diigiimiinden koordinator diigiime veri

iletiminin blok diyagrami Sekil 3.30’da verilmistir.

Lasa Koordinator DY CRmA Gonderilen Habe:l_:;ranesini
Haberlegmesini —y L o DOgam Adresi Mesajin Karekter [—3 | — e
Baslatma Adres Uzunludu Mesaj Bitirme

Sekil 3.30: Sensor diigiimiindeki LoRa modiiliinden gonderilen veriler.

Sensor diigiimii Sekil 3.30°daki verileri gonderdikten sonra koordinator
diigiim dahil biitiin diigiimler dinleme modunda olduklarindan dolay:1 bu bilgileri
almaya calisirlar. Fakat koordinator adresine gonderilen bilgiler diger sensor
digtimleri adresleri ile uyusmadigindan dolayr bu sensor diigiimleri hicbir islem

yapmayarak tekrar dinleme moduna gecerler. Koordinator adresi yalnizca kordinator
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diiglimiin adresi oldugundan dolay1 bilgiler koordinatér diigiimii tarafindan alinir.
flgili sensor diigiimiinden gelen verinin uzunlugu ile alman veri uzunlugu bilgisi
karsilagtirllir. Karsilagtirllan uzunluk bilgileri biribirine esit ise bu bilgiler cep
telefonunun kablosuz internetine bagli koordinator diigiimdeki ESP32 tarafindan
internet yardimiyla firebase veritabanina iletilir. Firebase veritabaninda saklanan
veriler anlik olarak kullaniciya ait bir internet adresinde HTML sayfasi seklinde
gosterilerek tiim sporcularin bu bilgilerden haberdar olmasi saglanir. Sekil 3.31°de

diigtim verilerinin internete aktarilmasini gosteren blok diyagrami verilmistir.

Koordinatér
Diigiimii

Sekil 3.31: Sensor verilerinin internet sayfasina aktarilmasini gosteren blok diyagram.

Sensor diigiimlerinden gelen bilgiler koordinator diigiimii olan takim liderinin
tablet ekraninda gosterilmektedir. Takim liderinin mobil arac (bisiklet) ekran1 Sekil
3.32’de gosterilmistir.
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Sekil 3.32: Takim liderinin aracina takilan ekran goriintiisii.
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4. SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen calisma ile mobil olarak dogada spor veya gezi yapan
kisilerin birbirleriyle olan iletisimlerinin kesilmemesi saglanarak daha giivenli
seyahat etmeleri saglanmasi amaclanmustir. Siiriiciilerden alinan nabiz, tehlike
durumu, cografi koordinat, aracin denge durumu gibi bilgiler vasitasiyla siiriiciiler ile
iletisim kurmadan durumlart hakkinda bilgi edinilmesi saglanmistir. Siiriicii
nabizlariin takibi yapilarak daha saglikli seyahat ve siiriiy yapmalarinin yani sira
saglik durumlarinin takibi ile olasi bir tehlike aninda hizli bir sekilde olay yerine

ulasilmasi hedeflenmistir.

Calismanin bir diger 6zgiin yani ise ¢evreci bir tasarim olmasidir. Yapilan
calisma ile sicaklik, oransal nem, CO ve CO, gazlarinin Olctimii yapilarak siiriicii
yada sporcularin gezi giizergah1 hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglanmaktadir.
Boylece daha 6nce gidilen hava kalitesi diisiik ortamlarin yerine hava kalitesi yiiksek
yerler tercih edilerek daha saglikli bir seyahat gerceklestirilebilmektedir. Sekil 4.1°de

gerceklestirilen sistemin kutulanmis devresi verilmistir.
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Sekil 4.1: Tasarlanan devrenin kutulanmis hali.

Tasarlanan sistemin bir diger 6zelligi LoRa prokoliine sahip yildiz topoloji
haberlesme sistemidir. Secilen topoloji ile birlikte genis alanlarda siirekli diisiik
enerjili iletisimin gerceklestirilmesi saglanmistir. Sensor agir uygulamalarinda en
onemli problem enerji tiiketimidir. Gergeklestirilen sistemde kullanilan ESP32
elektronik devre kiti iizerinde bulanan LoRa modiilii ile daha az enerji harcanarak
devrenin daha uzun siire calismasi hedeflenmistir. Sekil 4.2°de takibi yapilan

sporcularin internet web sayfasi ekran goriintiisii verilmistir.
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Sekil 4.2: Tasarlanan sistemin internet ekran goriintiisii.

Tasarlanan sistemde internete veri transferini saglamak icin koordinator
diigiim siiriiclistiniin cep telefonu internet paylasimini agmasi gerekmektedir. Gerekli
olan bu internet paylasimi Google harita uygulamasinin kullanilabilmesi icindir.
Internet baglantisinin  miimkiin olmadigi yerlerde bilgilerin harita iizerinden
gosterilmesi miimkiin olamamaktadir. Bunun Onlenebilmesi icin navigasyon
cihazlarina yiiklenen haritalarin Raspberry Pi gibi isletim sistemine sahip elektronik
devre kitlerine yiiklenmesi ile internetin olmadigr yerlerde de haritanin

kullanilabilmesinin saglanacag diisiiniilmektedir.

Sistemin kablosuz caligma alam acik alanda birbirini gdren antenler arasi
yaklasik 2000 m olmasina ragmen antenler arasina bina, aga¢ veya baska bir cisim
girmesiyle birlikte bu uzaklik 400 metreye kadar diismektedir. Bu uzaklik LoRa
modiiliiniin degistirilmesi ve uygun anten tasarimlar1 ile daha fazla mesafeye

cikarilabilir.
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