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RASPBERRY Pi MiNi BILGISAYARI iLE ORTAM iZLEME SiSTEMIi
GELISTIiRILMESI
OZET

Nesnelerin interneti kavraminin gelismesiyle birlikte akilli ev konsepti son
yillarda insanlarin hayatina girmistir. Bu sayede insanlar, evlerinden veya is yerlerinden
uzakta olduklarinda, bu mekanlarda meydana gelen degisimleri anlik olarak takip
edebilmekte ve mekandaki cihazlar1 uzaktan kontrol edebilmektedirler. Ayrica
ortamdaki sicaklik, nem, gaz, alev, hareket ve su basmalar1 gibi veriler izlenebilmekte
ve bu veriler ile ilgili alarmlar olusturulup s6z konusu alarm durumlart meydana
geldiginde kullanicilara bilgilendirme yapilabilmektedir. Uzaktan verilerin anlik olarak
izlenmesi lizerine bir¢ok sistem gelistirilmistir ve teknolojinin hizl1 gelismesi ile bu tip
sistemler de gelismektedir. Piyasada var olan uzaktan algilama sistemleri izlenecek
verilere, kullanic1 sayisina, haberlesme teknigine bagli olarak yliksek maliyetli
olabilmektedirler. Bu ¢alisma kapsaminda Raspberry Pi mini bilgisayar1 ile uzaktan bir
ortam izleme sistemi gelistirilmistir. Bu sistemin kurulu oldugu ortamlar internet
tarayicilart araciligiyla uzaktan takip edilebilmekte ve Onceden belirlenen alarm
durumlar1 meydana geldiginde sisteme tanimlanan kisilere e-posta ile bilgilendirme
yapilabilmektedir. Ayrica ortamin fiziksel degerleri igin sisteme limitler
tanimlanabilmekte; bu limitler asildiginda uyarilar penceresinde bildirimler
yapilmaktadir. Bu ¢aligmadaki sistem; veri merkezleri, seralar ve evler gibi kapali

ortamlardaki fiziksel kosullar1 takip edebilecek sekilde tasarlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Raspberry Pi Mini Bilgisayar1; Ortam Izleme Sistemi; Nesnelerin

Interneti
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DEVELOPING THE ENVIRONMENT MONITORING SYSTEM WITH
RASPBERRY MINI COMPUTER
ABSTRACT

With the development of the Internet of Things concept, the concept of smart
home has entered the lives of people in recent years. In this way, when people are away
from home or workplace, they can instantly monitor the changes occurring in these
places and control the devices in the place remotely. In addition, data such as
temperature, humidity, gas, flame, motion and floods in the environment can be
monitored and alarms related to this data can be generated and users can be informed
when such alarm conditions occur. Many systems have been developed on the instant
monitoring of remote data and such systems are developing with the rapid development
of technology. Remote sensing systems in the market can be costly depending on the
data to be monitored, the number of users and the communication technique. Within the
scope of this study, a remote environment monitoring system has been developed with
Raspberry Pi minicomputer. The environments in which this system is installed can be
monitored remotely via internet browsers and e-mails can be sent to the persons
identified in the system when pre-determined alarm conditions occur. In addition, limits
can be defined for the physical values of the environment; when these limits are
exceeded, notifications are made in the warnings window. The system in this study; it is
designed to monitor physical conditions in indoor environments such as data centers,

greenhouses and homes.

Keywords: Raspberry Pi Mini Computer; Environment Monitoring System; Internet of

Things
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1. GIRIS

Akilli ev otomasyon sistemleri ve nesnelerin interneti ile insanlar, istedikleri bir
ortama kurulacak sistemlerle internet erisiminin oldugu yerlerde, ortam hakkinda
kolayca bilgi sahibi olabilmektedir. Bu sayede insanlar tatil ve is goriismesi gibi
nedenlerle evlerinden uzaklastiklarinda, sistem ortamu siirekli olarak kontrol etmekte ve
anormal bir durum oldugunda kullaniciyr bilgilendirmektedir. Bdylece meydana
gelebilecek olumsuz durumlarin oniine gecilebilmekte veya bu tiir durumlar sonucunda
olusabilecek maddi-manevi zararlarin etkisi azaltilabilmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda Raspberry Pi mini bilgisayar1 kullanilarak uzaktan
bir ortam izleme sistemi gelistirilmistir. Caligmada ortamdaki sicaklik, nem, CO
(karbonmonoksit), LPG (liquefied petroleum gas) ve duman degerleri kullanilan
sensorler ile stirekli olarak dlgiilmektedir. Ortami su basma ihtimaline karsi zeminde su
sensorleri kullanilarak, su tespit edildiginde suyun zeminden yiiksekligi de kontrol
edilebilmektedir. Meydana gelebilecek yanginlar igin alev tespiti, ortamdaki yabanci
kisilerin tespit edilebilmesi i¢in hareket algilamasi ve gece-giindiiz kontrolii i¢in
parlaklik 6l¢timii yapilmaktadir. Gelistirilen sistem tlizerinden Olciilen degerler icin esik
degerleri olusturulmustur. Belirlenen normal kosullar disinda bir durum veya ol¢iim
tespit edildiginde onceden belirlenen kullanicilara meydana gelen durumla ilgili e-posta
gonderilmektedir.

Bu calisma kapsaminda kurulan sistem ile ortama ait bilgiler anlik olarak
internet lizerinden takip edilebilmektedir. Sistem tarafindan veritabanina kaydedilen
veriler ile internet ara yiiziinden segilecek tarihler arasinda bulunan ortamin ge¢cmise
dontik istatistiksel degerleri de goriilebilmektedir. Anormal durumlar i¢in alarm e-
postalar1 da gonderilebilmektedir. Sistemde kullanilan sensorlerin ve mini bilgisayarin
fiyatlarinin ekonomik olmas1 ve sistemde kullanilan yazilimlarin {cretsiz olmasi
sistemin maliyetini diisiirmektedir. Ayrica kullanilan yazilimlarin agik kaynak kodlu
olmasi da sistem iizerinde yapilacak degisiklikler i¢in genis bir yetki vermektedir.

Literatiirde Raspberry Pi, nesnelerin interneti (IoT), akilli ev otomasyonu,
uzaktan ortam izleme konular ile ilgili yapilan bazi ¢alismalara ait bilgiler asagida
verilmektedir.

Jain ve arkadaglarinin yaptiklar1 ¢aligma, Raspberry Pi tabanli olup; Python dili

ile gelistirilen sistemde e-posta hesab1 ve web sunucusu kullanilmaktadir. Python dili



kullanilarak yazilmis bir algoritmaya e-posta ile gonderilen talimatlar, programda
yorumlanarak Raspberry Pi’nin e-postada istenen c¢ikis veya c¢ikislarindaki ledleri
yakmaktadir. Cikista bulunan ledler ortamda bulunan cihazlar temsil etmektedir; bu
sekilde sistemin saglikli calisip c¢alismadigi kontrol edilmektedir. Proje benzetim
seklinde yapilmis olup cikislarda gergek cihazlar kullanilmamaktadir; ancak c¢aligma
sayesinde e-posta ile sistem (e-posta ile gonderilen komutlar algoritmaya uygun olmali)
kontrol edilebilmektedir (Jain vd., 2014).

Prasad ve meslektaslar1 tarafindan gelistirilen sistemde Raspberry Pi, PIR
sensorii, USB kamera ve 3G modem kullanilmaktadir. Sistemin kurulu oldugu ortamda
hareket sensorleri tarafindan bir hareket algilandiginda alarm verilip kamera kaydina
baslamaktadir. Alarm durumuna ait goriintli, 3G modem araciliiyla web uygulamalari
kullanilarak kullanicinin akilli telefonuna gonderilebilmektedir. Kullaniciya ortama ait
kayith ve canli kamera kayitlarini izleme olanag: iki sekilde verilmektedir. Birincisi
internet tarayicist aracilifiyla; ikincisi Raspberry Pi’deki uygumalarla HDMI
baglantisina bir ekran baglanmasi seklindedir. Sistemde USB kamera kullanildigindan
kameralar Raspberry PI’ye birka¢ metre uzaklikta olmali ve Raspberry PI’deki USB
sayis1 kadar kamera baglanabilmektedir (Prasad vd., 2014).

Patchava ve arkadaslar1 tarafinda gelistirilen sistem icerisinde Raspberry Pi,
CVT' ve M-JPG Streamer” kullamlmaktadir. Hareket sensérleri ve kameralara IoT
(Internet of Things) cihazlarmin entegrasyonunun Raspberry Pi ile kullanilarak dizayn
edilen bir akilli ev otomasyonudur. Sistemin internet sayfasinda ortam, kamera ile canlt
olarak izlenebilmektedir. Ayrica internet sayfasinda, sisteme entegre olan ortamin
1siklart  ve iklimlendirme sistemi acilip kapatilabilmektedir. Ortamdaki hareket
sensorleriyle hareket algilandiginda sisteme tanimlanan telefon numarasina mesaj da
gonderilebilmektedir (Patchava vd., 2015).

Sandeep ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alisma, web sunucu tabanli yapilan
ev otomasyonu gibi sistemler {izerine yapilan bir arastirmadir. Bu ¢alismada, insanlarin

yasadig1 ortamlara Raspberry Pi tabanli otomasyon sistemi kurulmustur. Sistem ig¢in bir

" CVT: Computer Vision Technique, kamera gibi kaynaklardan alinan resim veya
ozellik akislari iizerinde ¢alismaya olanak saglayan ag¢ik kaynak kodlu programdir.

> M-JPG Streamer: kamera gibi bir kaynaktan alinan JPEG formatindaki resimlerin
IP tabanl ag {lizerinden tarayici veya video oynaticiya akigini saglar.



internet sayfas1 olusturulmus ve bu sayfa iizerinde ortamdaki cihazlarin kontrol
edilebilmesi icin kontroller (cihazlar1 acip kapatma) bulunmaktadir. Ornegin
uygulamanin kullanici ve sifresini bilen biri internet baglantisinin oldugu bir yerden
sisteme erigip sistemdeki tiim cihazlar1 kontrol edebilmektedir. Bu tiir uygulamalarla
insanlarin  glinliik yasami  kolaylasmakta ve ortamlarin giivenligi rahatlikla
saglanabilmektedir (Sandeep vd., 2015).

Agrawal ve Singhal tarafindan Onerilen sistem Raspberry Pi, Arduino, Xbee
modiilleri ve role devresinden olusan bir akilli damlama sulama sistemidir. Xbee
modiili sistemin kablosuz kontrolii i¢in kullanilmaktadir. Raspberry Pi’nin Xbee
modiliiyle haberlesebilmesi i¢cin TTL doniistiiriicii kullanilmasi gerekmektedir. Role
devresi sayesinde 240 V’ye kadar enerji kontrolii saglanmaktadir. Sistemde calisan
program Python dili ile yazilmistir. E-posta ile sulama sisteminin calisacagi siire
Rasberry Pi’ye gonderildikten sonra selenoid valfler agilarak sulama baslamaktadir;
stire bittikten sonra valfler kapanip sulama islemi bitirilmektedir. Ultrasonik sensdrler
sayesinde depodaki su seviyesi esik degerin altina diistiigiinde rdle ile su pompasinin
motoruna enerji verilerek depoya su takviyesi yapilmaktadir. Sistem sayesinde
tarlalarda ve bahgelerde; ucuz, kolay ve verimli sulama saglanabilmektedir (Agrawal ve
Singhal, 2015).

Akkus, yaptigi calismada IoT teknolojisinin kullanildigi cihazlardan alinan
bilgileri sifreleyerek iletmeyi amaclamistir. Bunun i¢in Arduino iizerinde WEP
sifreleme yapisini tasarlayarak agda giivenli iletisim kurmustur. Arduino ile sistemde
kullanilan sensorlerden alinan veriler sifrelenerek yerel agda depolanmak {izere
sistemdeki Raspberry Pi’ye gonderilir. Veriler daha sonra Raspberry Pi ile internet
aracilifiyla uzaktaki bir sunucuya gonderilir. Uzaktaki sunucu AES-128 algoritmasi ve
verilerin sifresine ait anahtar1 kullanarak sifreli veriyi ¢ozmektedir. Sunucu sifresi
c¢oziilen verileri kendi agindaki cihazlarla paylasabilmektedir. Bu sayede veriler giivenli
bir sekilde iletilmekte ve yetkisiz cihazlar veriye erisememekte; veriye erisebilse bile
verinin igerigine ulasamamaktadir (Akkus, 2016).

Sansal ve Temurtas'in ¢aligmasinda Raspberry Pi ile akilli ev otomasyonu dizayn
edilmektedir. Ekibin ¢alismasi tasarim olarak iki ana boliimden olusmaktadir. Birinci
boliimde eve yerlestirilen sicaklik, nem, gaz, yangin, sivi seviye kontrol ve hareket

sensdrleri ile evin durumu gozlemlenmektedir. ikinci boliimde ise eve hirsiz girmesi



durumunda alarm verilmektedir. Sistemde sunucu olarak Raspberry Pi ve
mikrodenetleyici olarak Arduino kullanilmistir. Raspberry Pi’de kurulan web sunucu ile
internetten evin durumu izlenebilmektedir. Ayrica hirsizlik durumunda Raspberry Pi’ye
kamera ile kayit yapilip ev sahibine de e-posta ile bilgilendirme yapilmaktadir. Arduino
Ethernet Shield {izerine kurulan web sunucu sayesinde ise istenilen zamanda sisteme
bagli kameralar izlenebilmekte ve sensorlerin durumu kontrol edilebilmektedir (Sansal
ve Temurtas, 2017).

Basaca-Preciado ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen akilli ev sistemi, bir
Facebook Messenger botu ile entegre calismaktadir. Bota arkadas listesinden messenger
aracilifiyla belirli komutlardan olusan sorular sorulmakta ve bot da cevap
verebilmektedir. Bu sorular ortama ait bilgilerden (sicaklik, nem, ortamdaki kameranin
goriintiisii vb.) sorulardan olusmaktadir. Iletisim Facebook Messenger iizerinden
kurulmaktadir. Arkadas listesindeki kigilere sistem ig¢in kullanici kaydi olusturulup
kullaniciya yetkiler verilebilmektedir. Kullanici, yetkisine gore evdeki kapilardan gecip
evde dolagabilmektedir. Ayrica sisteme tanimlanan cep telefonu MAC adresi sayesinde,
telefon, evdeki aga dahil oldugunda ortamdaki isiklar agilmakta ve telefon agdan
ciktiginda ise 1siklar kapatilmaktadir (Basaca-Preciado vd., 2017).

Yiizge¢ ve Aba tarafindan gelistirilen sistem, Raspberry Pi tabanli olup prototip
bir ev 1lizerinde uygulanmaktadir. Sistemde bir web arayiizii lizerinden evdeki
kameralardan goriintli alinabilmekte, ortamin sicakligi kontrol altinda tutulabilmekte,
evdeki 1s1klar ve evin kapisi acilip kapatilabilmektedir. Ayrica bu sistemde hirsiz ve gaz
kacagi alarmi da bulunmaktadir. (Yiizgec ve Aba, 2017)

Ugar ve Uludag tarafindan yapilan calismada, Nesnelerin interneti (IoT) ile
akilli sinif ve 6grenci takip sistemi tasarimi adli Raspberry Pi tabanli proje ile sinifin
1s1iklart ve kapilart sistem veya yetkililer tarafindan kontrol edilebilmektedir. Ayrica
sistem sayesinde Ogrencilerin ders ve sinav yoklamasi da alinabilmektedir. Yoklamalar
RFID donanimli kimliklerle veya parmak izi ile yapilabilmektedir. Sistem Ogrenci Bilgi
Sistemi ile entegreli caligmakta olup 6grencinin devam sinirina yaklagmasi durumunda
ve sinavdan basarisiz olunmasi durumunda Ogrencinin kayitli e-posta adresine mesaj

gonderilmektedir (Ucar ve Uludag, 2018).



2. KULLANILAN YAZILIMLAR ve DONANIMLAR

Bu boliimde, Raspberry Pi mini bilgisayar1 ile uzaktan bir ortam izleme
sisteminin gelistirilmesinde kullanilan yazilimlar ve donanimlar hakkinda bilgiler

verilmektedir.

2.1. Kullamilan Yazihimlar
Bu boliimde Python programlama dili, HTML, PHP, JavaScript ve JSON
hakkinda bilgiler verilmektedir. Yazilimlarin birbiriyle etkilesimi Sekil 2.1°de

gosterilmektedir.
@ python
Veriler, veritabanina
v kaydedilir.
y. NS
_ Veriler,
Ilgili php sayfasi veritabanindan ¢ekilir.
calistirilir.
.HTML
hese ‘
4 JSON dosyas1
v olusturulur.
{JSON?}
Grafik html sayfasinda
goriintiilenir. JSON dosyasindaki
y Veriler grafikte islenir.
0

Sekil 2.1. Kullanilan yazilimlarin birbiriyle iliskisi.

Python Programlama Dili

1990 yilindan beri genis bir topluluk tarafindan gelistirilen, 6grenilmesi kolay
bir programlama dilidir. Bu dille gelistirilen programlar derlenmeden
calistirllabilmektedir. S6z dizimi basit oldugundan program yazmak C ve C++ gibi
dillerde program yazmaktan daha kolaydir. Bu dil, Windows, Linux ve MacOSX gibi
platformlarda kolayca calismaktadir (Ozgiil, 2017). Bu &zelliklerinden dolayr bu



projede Python programlama dili kullanilmistir. Bu programlama dili, sensorlerden

verileri almak ve alinan verileri veritabanina kaydetmek i¢in kullanilmaktadir.

HTML

Internet sayfalar1 hazirlamak icin kullanilan bir isaretleme dilidir. HTML bir
programlama dili degildir. Google Chrome, Internet Explorer ve Mozilla Firefox gibi
internet tarayicilart HTML kodlarini isleyerek bunlari gorsel sekle doniistiiriirler.
HTML ile internet sayfalarma yazilar ve gorsel igerikler kolayca yerlestirilip
konumlandirilabilmektedir (w3schools.com, 2018). HTML, bu ¢alismada genel olarak
veritabanindaki  verileri  JavaScript tabanli  grafiklerde islemek amaciyla

kullanilmaktadir.

PHP

Internet tabanli, nesne yonelimli, Ogrenilmesi kolay ve igerisine HTML
gomiilebilen bir betik dilidir. Bu dil sunucu tabanlidir. Yani derlemeler sunucu tarafinda
yapilmakta, kodlar kullanici tarafindan goriilmemekte; kullanici tarafinda sadece
derlemenin sonucu goriilmektedir. Bu sayede internet sayfalar1 daha giivenli olmaktadir.
PHP’nin genis bir veritaban1 destegi bulunmaktadir. Bu sayede veritabani baglantilar:
kolayca yapilabilmektedir. PHP, temelde Linux tabanl olup ag¢ik kaynak kodlu bir dildir
(phpr.org, 2018). Ac¢ik kaynak kodlu oldugundan Kkitleler tarafindan siirekli
gelistirilmektedir. Bu sayede stirekli gelisip giincel kalmaktadir. PHP, bu tez
caligmasinda internet sayfalarinda yayinlanacak verileri veritabanindan almak ve JSON

dosyast olusturmak icin kullanilmaktadir.

JavaScript

Internet tarayicilarinda yaygin olarak kullanilan nesneye dayali bir betik dilidir.
Internet sayfalarinda gorselligin arttirilmas1 ve dinamik goriintiilerin olusturulmasi
amaciyla HTML kodlar1 i¢ine gdmiilii olarak kullanilir ve istemci tarafinda yorumlanir
(Pekgdz, 2005). Internette ¢ok sayida iicretsiz taslak JavaScript projesi bulunmaktadir.
Bu projeler iizerinde bir¢cok degisiklik yapilabilmekte ve bu sayede internet sayfalarinda
gorsellik arttirilabilmektedir. Bu c¢alismada JavaScript, grafiklerin olusturulmasinda

kullanilmaktadir.



JSON (JavaScript Object Notation)

Veri  degisim bicimidir. XML JavaScript ile etkin bir sekilde
kullanilamadigindan, JavaScript uygulamalarinda siklikla tercih edilmektedir. JSON ile
diisiik boyutlarda veri aligverisi yapilabilmektedir. Bu tiirdeki veriler; anahtar (key) ve
deger (value) olmak iizere iki temel bilesenden olusur. Anahtarda nesnenin 6zelligi,

degerde nesnenin 6zelliginin degeri belirtilir.

{
"Ad": "Mehmet",

"Soyad": "BALCI"

Bu dosya tirii grafiklerde goOsterilecek verilerin  olusturulmasinda
kullanilmaktadir. Grafiklerin bulundugu internet sayfalar1 yenilendiginde, ilgili grafik
i¢in yeni bir JSON dosyas1 olugsmaktadir.

MySQL

Genel Kamu Lisansli (GNU) iligkisel bir veritabani yonetim sistemidir. Agik
kaynak kodlu oldugundan gelistirilmeye aciktir. Windows, Linux ve UNIX isletim
sistemlerinde kullanilabilmektedir. Farkli karakter setlerini desteklemekte ve bu dillerde
hata mesajlar1 da vermektedir. Calisma hiz1 yiiksek olup kolay sorgulama alt yapisi
bulunmaktadir. Gii¢lii bir kullanic1 erisim yetkilendirme sistemine sahiptir. Ekstra
olarak ytliklenen phpMyAdmin arayiizii sayesinde web iizerinden sorgularla veya ara
yiizdeki araglarla veritabaninda istenilen degisiklikler yapilabilmektedir. Veritabanina
ait iligskiler diyagrami (ER) Sekil 2.2°de gosterilmektedir. Sekilde goriilebildigi gibi

tablolar arasinda herhangi bir iliski bulunmamaktadir.



u @ Ortam _lzleme Anlik_Olcumler
¢ ID - ini{11)

# NEM : decimal(4.1)

# SICAKLIK : decimal(4,1)

= HAREKET : varchar{255)

n o Ortam_zleme Kayitli_Olcumler
Y] D : int{11)

# NEM : decimal(4.1)

# SICAKLIK : decimal(4.1)

5 HAREKET : varchar(255)

2 ALEV : varchar(255) 2 ALEV : varchar(255)

# CO : ficat - # CO : float

# DUMAN : float # DUMAN : float

# LPG : float # LPG : float

5 SIVI : varchar(255) = SIVI : varchar(255)

# SIVI_SEVIYE : decimal(4,1) # SIVI_SEVIYE : decimal{4,1)
# PARLAKLIK - decimal{4.1) # PARLAKLIK : decimal{4,1)
@ ZAMAN : datetime m ZAMAN : datetime

# ZAMANZ : int(11) # ZAMANZ : int{11)

DURUM : varchar(255)
2 DURUM : varchar{255) bl kel s

Sekil 2.2. Veritabanina ait iliskiler diyagrami (ER).

2.2. Kullamilan Donanimlar
Bu boliimde Raspberry Pi, sicaklik-nem, gaz, su, mesafe, alev, 151k, hareket

sensorleri ile ADC (Analog Sayisal Dontistiiriicli) hakkinda bilgi verilecektir.

2.2.1. Raspberry Pi Mini Bilgisayar:

Kredi kart1 biiytikliigiinde ve tek bir karttan olusan mini bir bilgisayardir.
Piyasada A ve B olmak lizere iki modeli bulunmaktadir. Bu ¢alismada “Raspberry Pi 3
B Verl.2" modeli kullanilmistir. Bu modelde 4 adet USB 2.0, bir adet HDMI ve bir adet
ethernet portu bulunmaktadir. Ayrica ARMv7 1200 MHz CPU ve 1 G RAM
donanimina sahiptir. Cihaz Linux tabanl isletim sistemleriyle ¢alismaktadir. Isletim
sistemi bir SD karta yiiklenip, SD kart lizerinden c¢alistirilmaktadir. Cihaz 5V
beslemeyle ¢alismaktadir ve bu sayede gii¢ tiikketimi oldukca diisiiktiir. Kart iizerinde
sensorler gibi donanimlar1 beslemek i¢in 3.3V, 5V gii¢ beslemeleri ve girig-¢ikis pinleri
bulunmaktadir. Bu ¢alismada 3.3V ve 5V pinleri sensorlere ve ADC’ye enerji vermek,
giris-cikis pinleri sensorlerden veri almak ve ethernet portu da internet erigimi igin
kullanilmaktadir. Bir bilgisayarda yapilan hemen hemen tiim islemler bu cihazda da

yapilabilmektedir. Sekil 2.3'de Raspberry Pi B mini bilgisayar1 ve portlar1 gosterilmistir.



Pin No.

8 GPIO14
10 GPIO15
12 GPIO18
14

16 GPIO23
18 GPIO24
20

22 GPIO25
24 GPIO8
26 GPIO7
28 DNC
30

32 GPIO12
34 [N
36 GPIO16
38 GPIO20
40 GPIO21

GPIO17
GPI027
GPI1022

GPIO10

GPIO9
GPIO11

DNC
GPIO5
GPIO6

GPIO13
GPIO19
GPIO026

WWWWWNNRNNN R PP
AR ONOWDROowdROe~NOWE

Sekil 2.3. Raspberry Pi girig-¢ikis pinleri ve diger baglant1 portlar1 (BMOW, 2019).

Raspberry Pi; maliyeti diisiik, ¢ok sayida giris-cikis portuna sahip, boyutlar
diisiik ve bir bilgisayarin 6zelliklerine sahip oldugundan bu ¢alismada kullanilmaktadir.
Bu ozelliklerinden dolay1 cihaz, hava durum istasyonu, robot beyni, termal yazici,

kanatli mini hava araglar1 ve cocuk oyuncuklari gibi bir¢cok alanda kullanilabilmektedir.

2.2.2. Sensorler
Calisma kapsaminda sicaklik/nem sensorii, gaz sensorii, su sensorli, mesafe

sensorii, alev sensorti, 151k sensorli ve hareket sensorii kullanilmastir.
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(a) (b) © (d
y \
& \

(e) ) (2

Sekil 2.4. Calismada kullanilan sensorler; (a) sicaklik/nem sensort, (b) gaz sensori, (c)
su sensortl, (d) mesafe sensorii, (e) alev sensortl, (f) 151k sensorii, (g) hareket sensorti.

Sicaklik / Nem Sensorii

Ortamdaki sicaklik ve nemi 6lgmek i¢cin DHT11 sensorii kullanilmistir. Sensor
Sekil 2.4 (a)’da gosterilmistir. DHT11 tiim kapali ortamlardaki sicaklik ve nem
Olctimlerinde kullanilabilir. Sensor igerisinde sicaklik 6l¢imil igin termistdr ve nem
Olciimii i¢in ise yapisinda ZnO (Cinko Oksit) olan kapasitif nem sensorii bulunur.
Sensdrlerden alinan veriler dijital ¢ikis seklinde alinabilmektedir. %20-80 oranindaki
nem Ol¢limleri i¢in %5 hassasiyete; 0-50 °C arasindaki sicaklik dl¢iimleri i¢in £2 °C
hassasiyete sahiptir. Sekil 2.5’te calismada kullanilan DHT11 sensoriiniin yapisindaki
direncin sicaklik grafigi, Sekil 2.6’da kapasitif nem sensOriiniin nem grafigi

gosterilmektedir.

10M0

Direnc (€2)

100

~100°C Sicaklik (°C)  200°C

Sekil 2.5. DHT11 sensoriiniin yapisindaki dirence bagl sicaklik grafigi (Last Minute
Engineers, 2019).
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Sekil 2.6. DHT11 sensoriiniin yapisindaki dirence bagli nem grafigi (Algiin, 2018).

Gaz Sensorii

Ortamda bulunan LPG ve karbon monoksit (CO) gibi yanict gazlar ile dumani
Olemek i¢cin MQ-2 sensorli kullanilmistir. Sensor analog ¢ikis vermektedir. Cikislar
analog oldugu i¢cin ADC (Analog Digital Converter) kullanilmaktadir. Bu sensor,
evlerde gaz kagaklari, isyerlerinde temiz hava kontroliinde kullanilabilir. Sensérden
saglikl1 veri alinabilmesi i¢in temiz ortamda once kalibrasyon yapilmalidir. Kalibrasyon
ortamdaki gazlar normal seviyede iken alinan Olglimlerin ortalamasi alinarak
yapilmaktadir ve elde edilen ortalama deger, ortamin normal degeri olmaktadir. Bu tez
calismasinda kullanilan gaz sensorii, Sekil 2.4. (b)’de gosterilmektedir. Sensdriin 6l¢iim

grafigi Sekil 2.7°de verilmektedir.
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Sekil 2.7. MQ-2 gaz sensoriine ait 6lgiim grafigi (Seeed, 2019).

Su Sensorii

Birbirine paralel olarak g¢ekilmis iletken tellerin su ile temasiyla ¢ikis voltaji
olusur. Sensodre su temasi olmasiyla normalde acik devre olan paralel teller, kapali devre
olusturarak sensoriin ¢ikisinda gerilim olusmasmi saglamaktadir. Iletkenlik o6zelligi
bulunan ve sensoriin yapisina zarar vermeyen tiim sivilar i¢in kullanilabilir. Sensér,
seralarda sulama sistemlerinde, ev ve isyerlerinde su basmalarinin tespiti gibi su
algilamasinin yapilmak istendigi her yerde kullanilabilir. Sensor, Sekil 2.4. (c)’de
gosterilmektedir. Sensoriin olusturdugu ¢ikis sinyalinin sistem tarafindan kullanilmasina
ait grafik Sekil 2.8’de verilmektedir; sekilde su temasi olmamasi durumu 0, su temasi

olmasit durumu ise 1 olarak ifade edilmektedir.

0

Sekil 2.8. Su sensoriine su temasinin oldugu ve olmadigi durumlara ait grafik.
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Mesafe Sensérii

Su Dbasmalarinda suyun yiiksekligini Olgmek icin mesafe sensoril
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada mesafe sensOrii olarak i¢in HC-SR04 sensorii
kullanilmaktadir. 2 cm’den 400 cm’ye kadar 6lgiim yapabilen ultrasonik sensordiir. 15
derecelik gorme agisina sahiptir. Sensorde mesafe Olglimii ses dalgalar1 (sonar)
kullanilarak yapilmaktadir. Tetikleme (Trig) pininden gonderilen sinyalin Eko (Echo)
pininden okunmasiyla mesafe dlgiimii yapilmaktadir. Mesafe sensorleri su depolarinda
kalan su miktari, arabalarin park sensoOrii gibi alanlarda mesafe Ol¢limiinde
kullanilabilmektedir. Sensor, Sekil 2.4. (d)’de gosterilmektedir. Mesafe Ol¢limiine ait
formiil asagida verilmektedir;

Gegen Siire= Bitis Stiresi-Baslangi¢ Siiresi

Mesafe= (Gegen Siire x 34300) / 2

Formiilde kullanilan “Baslangi¢ Siiresi” ses dalgasinin ilk gonderilme zamani,
“Bitis Siiresi” ses dalgasinin ses geri geldigi zamandir; 34300 sayis1 ses dalgasinin
hizidir ve birimi cm/s’dir; ses dalgasinin gidisi ve geri doniisii oldugu i¢in 2 sayisina

boliinmektedir. Sensdriin mesafe dl¢iimii, Sekil 2.9°da gosterilmektedir.

Orijinal Dalga

Verici

__________________

Sekil 2.9. Mesafe sensoriiniin ses dalgasi ile uzaklik 6l¢imii (Faranux Electronics,
2019).
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Alev Sensorii

760 nm — 1100 nm dalga boylar1 arasindaki atesi tespit edebilmektedir. Sensorde
kizilotesi (IR) alici bulunmaktadir. Sensoériin iizerindeki trimpot ile hassasiyet ayari
yapilabilmektedir. Bu tez c¢alismasinda kullanilan sensor, Sekil 2.4. (e)’de
gosterilmektedir. Sensor, dijital ¢ikis (0/1) vermektedir. O durumu alev tespit
edilmedigi, 1 durumu ise alev tespit alev tespit edildigi durumdur; bu durumlar Sekil

2.8’de verilmistir. Sensor, 60 derecelik gorme agisina sahiptir.

Isik Sensorii

Ortamdaki 1518 siddetini 6lgmek i¢in LDR (Light Dependent Resistor)
kullanilmistir. Sensor, Sekil 2.4. (f)’de verilmektedir. Sensor analog ¢ikis vermektedir.
Cikis akimi sensoriin iizerine diisen 15181 siddetine gore degismektedir. Isik siddeti
arttikga sensoriin direnci azalmakta ve ¢ikis akimi da yiikselmektedir. Sensoriin

direncinin 1s18a baglh degisimi Sekil 2.10°da gosterilmektedir.

100

N

10 \\
10 S,

TN

Direnc (k)

0.1

0.1 1.0 10 100 1000 10,000
Lux

Sekil 2.10. Gerilimin 1511 yogunluguna baglh degisimi(CircuitDigest, 2019).

Hareket Sensorii
Hareket algilama sensorii olarak PIR (Passive Infrared Sensor) kullanilmistir.
Sensor, Sekil 2.4. (g)’de gosterilmektedir. Sensor isminden de anlasilabilecegi gibi

kizil6tesi ile algilama yapmaktadir. Bu sensor 3-5 metreye kadar algilama alanina ve
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140 derecelik gbérme acgisina sahiptir. Sensor IR’ye duyarli iki yuvadan olusmaktadir.
Sensor algilama yapmadigi zaman iki yuva da ortamdan ayni miktarda IR almaktadir.
Hareket oldugunda 6nce bir yuvadaki IR miktar1 degiseceginden iki yuva arasinda fark
meydana olugmakta ve pozitif diferansiyel degisim meydana gelmektedir. Hareketi
meydana getiren cisim sensoOriin algilama agisindan ¢iktiginda ise negatif degisim
meydana gelmektedir. Hareket, bu iki degisim sayesinde algilanmaktadir. Sensor, bu tez
caligmasinda ortamda hareket olup olmadigim1 (0 veya 1) tespit etmek igin

kullanilmaktadir. Ortamda hareket olup olmadigina ait durum Sekil 2.8’de verilmistir.

2.2.3. Analog Sayisal Doniistiiriicii (Analog Digital Converter, ADC)

Analog sinyal iireten sensorlerin ¢ikis sinyallerini isleyebilmek ve Ol¢timleri
yapabilmek i¢cin ADC kullanilmistir. Bunun i¢cin MCP3204 tercih edilmistir. Bu ADC
modiilii SPI baglant1 arayiiziine ve 4 kanala sahiptir. Cihaz 12 bitlik analog-dijital
doniistirme ve saniyede 50k oOrnekleme yapabilmektedir. 3V veya 5V ile
calisabilmektedir. Dontlistliriiciiniin Raspberry Pi'ye baglanti pinleri Cizelge 2.1°de

verilmistir. Déniistiiriiclinlin dis gériiniisiine ait goriintii Sekil 2.11°de verilmektedir.

Cizelge 2.1. ADC’nin Raspberry Pi’ye baglanmasi.

ADC RASPBERRY Pi

GND GND

33V 33V

SDI SPI0 MOSI

SDO SPI0 MISO

SCK SPI0 SCLK
CS SPI0 CSO



https://download.mikroe.com/documents/datasheets/MCP3204.pdf
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Sekil 2.11. ADC ve pinlerine ait goriintii.
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3. RASPBERRY PI iLE ORTAM VERILERININ iZLENMESI

Sistem, Python diliyle yazilan programla ortama ait verileri isleyip veritabanina
kaydetmektedir ve bu veriler web uygulamalar1 ile internet sayfalarinda

yayinlanmaktadir. Sistemin ¢alismasina ait genel diyagram Sekil 3.1°de verilmektedir.

& A £ \\
4
4 V
‘/
W
= SRR
) \(Smemmori) \suzenmsorn ) \smmoni ) \(Mermeas] (fsemeny) (O

Python ile sensoriercen
weriler okunur.

Alarm durumiarincs eposta

gonderilr.

Sekil 3.1. Sistemin ¢aligmasina ait genel diyagram.
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Veritabaninda ortama ait sicaklik, nem, LPG, CO, duman ve parlaklik bilgilerine

ait veriler, kalic1 ve gecici olmak tizere iki farkli tabloda tutulmaktadir. Veriler, internet

tarayicilarinda grafikler seklinde goriintiilenebilmektedir. PHP ile olusturulan JSON

dosyalarinin, JavaScript ile hazirlanmig grafikler iizerinde islenmesiyle son kullanicinin

ortama ait verileri grafiksel olarak goérmesi saglanmaktadir. Ana sayfada gecici verilere

ait tim grafikler, kalict verilerin bulundugu ana sayfaya ait baglanti, ortamin giincel

durumunu (alarm olup olmadigi) ve medyana gelen uyarilart bildiren pencereler

bulunmaktadir. Ortama ait her bilgi i¢in ayr1 birer grafik bulunmaktadir. Anlik verilere

ait sayfalar on saniyelik otomatik yenileme siiresine sahip iken, kayitli verilerin

bulundugu sayfalar on bes dakikalik otomatik yenileme siiresine sahiptir. Sayfalarin

otomatik yenilenme siireleri, ilgili tablodaki verinin veritabanina kaydedilme siiresine

esittir. Kayith verilerin bulundugu sayfalarda secilen tarih araliklarina gdre ortama ait

ortalama, maksimum ve minimum degerler de goriilebilmektedir. Giincel durumun

goriintlilendigi pencerede meydana gelen alarmlara ait bilgi bulunmaktadir. Uyarilar

penceresinde ortamin fiziksel degerleri, normal degerlerin disina ¢iktiginda s6z konusu

degerle ilgili bildirimler verilmektedir. Sistemin ana sayfasina ait ekran goriintiisii Sekil

3.2°de gosterilmektedir.

2018-07-20 16:53:41 > SICAKLIK:26.0 *C / Sicakhk, Standart Oda Sicakiiéy Dijinda (Normal:20-25.5 *C)

2019-07-20 16:53:09 —> SICAKLIK-26.0 *C / Sicakhk, Standart Oda Sicakhiz: Disinda (Normal:20-25.5 *C)

Kavitli Verdler icin Tikiavin

2019-07-20 16:49:45 —> ORTAMNORMAL!

2019-07-20 16:33:13 —> ORTAM NORMAL!

2019-07-20 16:18:36 > ORTAMNORMAL!

2019-07-16 11:27:42 ~>SIVI TESPIT EDILDI! / SIVI SEVIVESI: 0.1 CM/ NEM:50.0 %
SICAKLIK:24.0 *C/ C0:0.00770001 ppm / LPG:0.00500004 ppn / DUMAN:0.0205515 ppm.

2019-07-16 11:27:40 —> SIVI TESPIT EDILDI! / SIVI SEVIVESL: 0.7 CM/ NEM:50.0 % /
SICAKLIK:24.0 *C / C0:0.00766714 ppm / LPG:0.00497056 ppen / DUMAN:0.0204578 ppmn

2019-07-16 11:27:37 —> SIVI TESPIT EDILDI! / SIVI SEVIYESL: 0.6 CM/ NEMES0.0 %
SICAKLIK:24.0 *C/ CO:0.0077497 ppm / LPG:0.0050447 ppen / DUMAN:0.0206932 ppm
2019-07-16 11:27:35 —> SIVI TESPIT EDILDI! / SIVI SEVIYESI: 0.3 CM/ NEM:S0.0% /
SICAKLIK:24.0 *C/ CO:0.00769999 ppm / 500002 ppen / DUM 514 pp.

2019-07-16 1127:32 > HAREKET TESPIT EDILDI! / SIVI SEVIYESI: 0.3 CM/ NEM:50.0%
SICAKLIK:24.0 *C/ CO:0.00768351 ppea / LPG:0.00498523 ppem / DUMAN:0.0205044 ppm

HAREKET TESPIT EDILDI! / SIVI SEVIYESI: 0.3 CM/ NEM:S0.0%
CO:0.00774973 ppm / LPG:0.00504472 ppem / DUMAN:0.0206932 ppm.

:26 ~>HAREKET TESPIT EDILDI! / SIVI SEVIYESI: 0.1 CM/ NEM:50.0%
*C/ €0:0.00763996 ppe / LPG:0.00499599 ppm / DUMAN:0.0205513 ppm

Sicakiik dlgiimleri Nem Olgiimleri Gaz Olgiimleri Parlakhk Olgiimleri
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Sekil 3.2. Sistemin ana sayfasina ait ekran goriintiisii.
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3.1. Sensorlerden Veri Alinmasi

Python uygulamalarinin ¢aligabilmesi i¢in “python3-pip” paketinin yiiklii olmasi
gerekmektedir. Normalde bu paket Raspberry Pi’ye yiiklenen tam siirimli isletim
sistemlerinde bulunmaktadir. Paketin yiiklii olmamasi durumunda asagidaki komutlarla

paket yiiklenebilmektedir;

sudo apt-get install python3-pip

Bu calismada kullanilan sensorler ve Raspberry Pi Sekil 3.3’de gorsel olarak
gosterilmekte ve programin ¢alisma diyagrami da Sekil 3.4’te verilmektedir. Sistem,
Bilecik Seyh Edebali Universitesi Bilgi Islem Daire Baskanlhigi Teknik Servisinde
kurulmus olup siirekli olarak ¢aligmaktadir.

Sekil 3.3. Calisma kapsaminda 6nerilen sistemin fotografi.

Sicaklik ve Nem Sensoriinden Veri Alinmasi: Ortamdaki nem ve sicaklik
degerlerini DHT11 sensoriiyle elde etmek icin agik kaynak kodlu “Adafruit DHT”
kiitliphanesinin yiiklii olmasi gerekmektedir. Kiitliphaneyi yiiklemek Raspberry Pi’nin



20

terminalinde asagidaki kodlarin sirastyla galistirilmasi gerekmektedir. (Raspberrypi.org,

2018)

sudo apt-get update

sudo apt-get install build-essential python-dev

git clone https://github.com/adafruit/Adafruit_Python_DHT.git
cd Adafruit_Python_DHT

sudo python setup.py install

sudo python3 setup.py install




Program
calistirtlir

\ 4

Sensorlerin
ayarlamalar1 yapilir

Fonksiyonlar
tanmimlanir

A 4

A

Sayag sifirlanir

A 4

Sensorlerden

vV Yy

veriler alinir

10 saniye
beklenir

E-posta gonderilir
veriler, kalic1 ve
gegici tablolarina

kaydedilir

B

Veriler
alarm

olusturuyor
mu?

Veriler, gegcici
tablosuna kaydedilir

Sekil 3.4. Programin genel ¢alisma diyagrami.

15 dakika
doldu mu?

Veriler, kalic1 ve
gecici tablolarina
kaydedilir
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“Adafruit DHT” kiitliphanesi yiiklendikten sonra, kiitliphanenin ana programda
(ortam_izleme.py) kullanilabilmesi i¢in “import Adafruit DHT” mnin yazilmasi
gerekmektedir.

Sensoriin baglanacagi pin asagidaki kodlarla tanimlanmaktadir;

sensor=Adafruit_ DHT.DHTI ]
gpio=14

Programda o6lgiilen sicaklik ve nem degerleri asagidaki kod yardimiyla, nem
degerleri “humidity” ve sicaklik degerleri ise “temperature” degiskenlerine

atanmaktadir.

humidity, temperature = Adafruit_DHT.read_retry(sensor, gpio)

Olgiilen degerlerin terminalde gosterilmesi asagidaki kodla tanimlanmaktadar;

print("\nSicaklik={0:0.1f}*C Nem={1:0.1f}%' format(temperature, humidity))

Olgiilen degerler terminalde Sekil 3.5'de verildigi gibi gdziikkmektedir.

=
0%

(Ts)

Sicaklik=24.0*C Nem=4

Sekil 3.5. Sicaklik ve nem bilgisinin terminalde goriiniimii.

Gaz Sensoriinden Verilerin AliInmasi: MQ-2 sensoriiyle ortamdaki LPG,
karbonmonoksit (CO) ve dumanin yogunlugunu o&lgmek i¢in “ortam izleme.py”
programinda sensore ait kalibrasyonun ve dlglime ait hesaplama ayarlarinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu ayarlar “mq.py” dosyasinda bulunmaktadir. Bu ayarlarin

“ortam_izleme.py” programinda yapilmasina ait kodlar asagida gosterilmektedir;

from mq import *  #koduyla mq.py 'deki kodlar cagriliyor
mq = MQ(); #koduyla sensor olgiim yapmaya baslamaktadir

Program calistirildiginda olgiimlere baslanmadan once otomatik kalibrasyon
yapilmaktadir. GAS_LPG, GAS_CO ve GAS_SMOKE degerlerinin dogru 6lgiilebilmesi
icin kalibrasyon kodlarindaki, sensoriin baglantisinda kullanilan RL_VALUE direncinin

elle girilmesi gerekmektedir. Kalibrasyonun yapildig1 kodlar agagida gosterilmektedir;
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val = [}

read = self. MQRead(self.MQ_PIN)

val["GAS_LPG"] = self. MQGetGasPercentage(read/self.Ro, self. GAS_LPG)
val["CO"] = self. MQGetGasPercentage(read/self.Ro, self. GAS_CO)
val["SMOKE"] = self.- MQGetGasPercentage(read/self.Ro, self. GAS_SMOKE)

Sensoriin  ¢ikis bilgisi analog oldugundan Analog-Digital Converter (ADC)
kullanilmaktadir. ADC’nin c¢alismasi i¢in ADC’ye ait kiitiiphanenin “mq.py”
programina yiiklenmesi gerekmektedir. Bu caligmada kullanilan ADC dort kanalli
oldugundan sensoriin bagli oldugu kanalin tanimlanmasi gerekmektedir. Kiitiiphanenin

yiiklenmesi ait kodlar agagida gosterilmektedir.

Sfrom MCP3008 import MCP3008
#ve ADC 'nin pin ayarlamasinin yapilmasi;
def _init (..., ..., analogPin=0):

selfMQ_PIN = analogPin
self.adc = MCP3008()

Kalibrasyon ve yapilan 6l¢iimlerin terminaldeki ekran goriintiileri Sekil 3.6 ve

3.7'de gosterilmistir.

Gaz Sensoru Kalibre Ediliyor...
Calibration is done...

e

Ro=-0.027964 kohm

Sekil 3.6. Gaz sensoriiniin kalibrasyonunun yapilmasi.

LPG: 0.00764421 ppm, CO: 0.00495002 ppm, Smoke: 0.0203924 ppm

Sekil 3.7. Gaz 6l¢iimii sonuglarina ait ekran goriintiisii.

Su Sensoriinden Veri Alinmasi: Su sensoriinde paralel iki direng arasinda kisa
devre olusmasiyla sensoriin ¢ikisinda gerilim olusur. Cikis mantiksal deger (sifir veya
bir) olarak kullanilmaktadir. Sifir (0) durumu ortamda su bulunmadig, bir (1) durumu
ise ortamda su bulundugu anlamina gelmektedir. Sensdre ait bilginin alinacagi pin

asagidaki kodla tanimlanmaktadir.
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GPIO.setup(13, GPIO.IN)

Ortamda su olup olmadig1 (k sensoriin ¢ikis bilgisi olmak iizere) kontrol
edilmekte ve su tespit edildiginde terminalde bilgilendirme yapilmasina ait kod

asagidadir.

elifk==1:
print "\nSivi Temasi Var!.." k

Mesafe Sensoriinden Veri Almnmasi: Mesafe sensorii ortamda su
bulundugunda ortamdaki suyun yiiksekligini 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir. Su
seviyesinin bilinmesi sayesinde su sensOriiniin her su tespitinin tehlike olusturup
olusturmadig: analiz edilebilmektedir. Sensére ait pin tanimlamalar1 asagidaki kodlarla

yapilmaktadir.

GPIO_TRIGGER = 18

GPIO_ECHO = 24
GPIO.setup(GPIO_TRIGGER, GPIO.OUT)
GPIO.setup(GPIO_ECHO, GPIO.IN)

Mesafe Ol¢limii, program igerisinde bir fonksiyonla yapilmaktadir. Fonksiyona
ait kodlar asagidaki gibidir. Ol¢iimii yapilan mesafenin terminalde gosterildigi goriintii

Sekil 3.8°de gosterilmistir.

def distance():
GPIO.output(GPIO_TRIGGER, True)
time.sleep(0.00001 )
GPIO.output(GPIO_TRIGGER, False)
StartTime = time.time()
StopTime = time.time()

while GPIO.input(GPIO_ECHO) ==
StartTime = time.time()

while GPIO.input(GPIO_ECHO) ==
StopTime = time.time()

TimeElapsed = StopTime - StartTime
distance = (TimeElapsed * 34300) / 2
return distance
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Clculen Yukseklik = 0.4 cm

Sekil 3.8. Su seviyesinin 6l¢iimii.

Alev Sensoriinden Veri Almmasi: Sensér tarafindan ortamda alev
algiladiginda c¢ikis gerilimi meydana gelmektedir. Olusan deger mantiksal olarak
islenmektedir (sifir veya bir). Sifir (0) ortamda alev olmadigi, bir (1) ise ortamda alev

bulundugu anlaminda gelmektedir. Sensor ile ilgili kodlar agagidaki gibidir.

GPIO.setup(7,GPIO.IN) #koduyla pin tanimlanmakta
if (GPIO.input(7)): # koduyla da alev olup olmadigi kontrol edilmekte

Isik Sensoriinden Veri Almmasi: Karanlik ve aydmlik ortamda sensoriin
¢ikisinda oSlgiilen en yiiksek ve en diisiik gerilime karsilik dlgtilen parlaklik degerlerine
gdre ortam parlaklig1 dlgiilmektedir. Olgiilen parlaklik degerine gore ortamin karanlik
veya aydinlik oldugu tespit edilebilmektedir. Ortamdaki aydinlatma sistemi, ¢alisma ile
birlestirilip lambalarin otomatik agilip kapanmasi saglanabilir (bu c¢aligmada sadece
parlaklik  Ol¢timii  yapilmaktadir). Sensor analog ¢ikis {rettigi icin  ADC
kullanilmaktadir. Verilerin ADC’nin hangi kanalindan alinacaginin tanimlanmasina ait

kodlar asagidadir.

def ReadChannel(channel):
adc = spi.xfer2([1,(8+channel)<<4,0])
data = ((adc[1]&3) << 8) + adc[2]

return data

Sensoriin  ¢ikis voltajinin 151k siddetine doniistiiriilmesi asagidaki kodla

yapilmaktadir.

def ConvertVolts(data,places): #LDR icin
volts = (data * 3.3) / float(1023) # ADC den veri LDR 'nin 3.3 besleme
# gerilimi ile carpilip 1023 béliindiigiinde
#LDR 'nin ¢tk gerilimi elde edilir.
volts = round(volts,places)
return volts

Isik siddetinin ortamdaki parlakliga doniistiiriilmesi, ¢ikis voltaji ve ortam
parlakliginin terminalde goriintiilenmesine ait kod asagida gosterilmistir ve parlakligin

terminaldeki goriintimii Sekil 3.9°da gdsterilmektedir.
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print("Parlaklik: {} ({}V)".format(1200-light_level,light volts))
lux=1200-light_level

Parlaklik: 792 LUX

Sekil 3.9. Ortam parlaklikliginin terminaldeki ekran goriintiisti.

Hareket Sensoriinden Veri Alinmasi: Ortamda sensoriin gorlis acisinda bir
hareket meydana geldiginde ¢ikis gerilimi olusmaktadir. Olusan deger mantiksal olarak
islenmektedir (sifir veya bir). Sifir ortamda herhangi bir hareketin olmadig1 anlamina
gelmekte iken, bir ise ortamda hareket algilandig1 anlamina gelmektedir. Sensorle ilgili

yazilan kodlar asagidaki gibidir.

GPIO.setup(26, GPIO.IN) #hareket sensoriiniin ¢ikis pininin tanimlanmast
i=GPIO.input(26) #elif icin sensoriin ¢ikig bilgisinin degiskene atanmasi
elifi==1: #hareket olup olmadiginin kontrol edilmesi

3.2.  Verilerin Veritabanina Kaydedilmesi

Veriler iki farkli tabloda tutulmaktadir. Iki tablo da ayni yapida olup, verilerin
kaydedilmesine ait zaman periyotlar1 farklidir. Birinci tablo, on saniyelik araliklarla
verilerin kaydedildigi “Anlik_Olcumler” adli tablodur. On saniyelik siire; Rasberry Pi,
siirekli mesgul olmayacak ve iki kayit arasindaki zaman en az olacak sekilde yapilan
testlerle tespit edilmistir. Bu tablodaki veriler iki glinden fazla tutulmamaktadir. Yani
iki giiniinii dolduran veriler silinmektedir. Ikinci tablo ise on bes dakikalik araliklarla
Olgiilen veriler ile meydana gelen alarmlarin kaydedildigi “Kayitli Olcumler” adli
tablodur. Siirenin on bes dakika olarak se¢ilmesinin nedeni, anlik dl¢iimlerde 6nemli
zamanin 8-15 dakika olmasidir (Akal, 2013). Bu tablodaki veriler ise hi¢cbir zaman
silinmemektedir. Bu iki tabloya ait bilgilerin bulundugu ekran goriintiileri Sekil 3.10°da

ve Sekil 3.11°de verilmistir.
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MariaDB ([Ortam Izleme]> show columns from Anlik Olcumler;
e e e ——— e e it +
| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |
e e Fm———— e e ————— e -
| ID | int(11) | NO | PRI | NULL | auto_increment |
| NEM | decimal (4,1) | YES | | NULL | |
| SICRKLIK | decimal(4,1) | YES | | NULL | |
| HAREKET | varchar (255) | YES | | NULL | |
| ALEV | varchar (255) | YES | | NULL | |
| CC | float | YES | | NULL | |
| DUMZN | float | YES | | NULL | |
| LPG | float | YES | | NULL | |
| SIVI | varchar (255) | YES | | NULL | |
| SIVI_SEVIYE | decimal(4,1) | YES | | NULL | |
| PARLAKLIK | decimal (4,1) | YES | | NULL | |
| ZRMZN | datetime | YES | | NULL | |
| ZRAMZN2 | int(11) | YES | | NULL | |
| DURUM | varchar(255) | YES | | NULL | |
e e Fm———— e e ————— e +
Sekil 3.10. Anlik_Olcumler Tablosu.
MariaDB [Ortam Izleme]> show columns from Kayitli Clcumler;
e e e ——— e e e -
| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |
e e e ——— e e e -
| ID | int (11) | NOC | PRI | NULL | auto_increment |
| NEM | decimal(4,1) | YES | | NULL |
| SICAXLIK | decimal(4,1) | YES | | NULL |
| HAREKET | wvarchar(255) | YES | | NULL |
| ALEV | wvarchar(255) | YES | | NULL |
| CC | float | YES | | NULL |
| DUMAN | float | YES | | NULL |
| LPG | float | YES | | NULL |
| SIVI | wvarchar(255) | YES | | NULL |
| SIVI_SEVIYE | decimal(4,1) | YES | | NULL |
| PARLAKLIK | decimal(4,1) | YES | | NULL |
| ZaMAN | datetime | YES | | NULL |
| ZaMAaN2 | int (11) | YES | | NULL |
| DURUM | wvarchar(255) | YES | | NULL |
e e e ——— e e e -
Sekil 3.11. Kayitli_Olcumler Tablosu.

Ortama ait verilerin kaydedildigi Ornege ait ekran goriintiisi EK-1’de

gosterilmektedir.

Tablolardaki alanlar su sekildedir;
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ID: Ait oldugu satirdaki verilerin numarasidir ve benzersizdir. Kayitlar
INTEGER tipinde olup, otomatik olarak artmaktadir. ID’lerin veritabaninda

kaydedilmesine ait 6rnek ekran goriintiisti Sekil 3.12°de gosterilmektedir.

159
w
w0
- e 4 4
)]

Sekil 3.12. ID’lerin veritabaninda kaydedilmesi.

NEM: Olgiilen bagil nem degerlerinin kaydedildigi alandir. Bagil nemin birimi
% (ylizde) ile ifade edilmektedir; ancak veritabanina sadece sayisal deger olarak ve
DECIMAL tipinde kaydedilmektedir. Ortamdaki nem bilgisinin veritabaninda

kaydedilmesine ait 6rnek ekran goriintiisii Sekil 3.13‘te gosterilmektedir.

o
O
OO O O O

Sekil 3.13. Nem bilgisinin veritabaninda kaydedilmesi.

SICAKLIK: Ortama ait sicaklik degerinin kaydedildigi alandir. Sicakligin
birimi “°C” (santigrat derece) ile belirtilmektedir; fakat sicaklik, sadece sayisal deger
olarak ve veritabanina DECIMAL tipinde kaydedilmektedir. Ortamin sicaklik bilgisinin

veritabaninda kaydedilmesine ait 6rnek ekran goriintiisti Sekil 3.14‘te gosterilmektedir.
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o +
| SICAKLIK |
o ——— +
i 24.0 |
i 24.0 |
i 24.0 |
i 24.0 |
i 24.0 |
o ——— +

Sekil 3.14. Sicaklik bilgisinin veritabaninda kaydedilmesi.

HAREKET: Ortamda hareket meydana geldiginde, ortamda hareket olduguna
dair kaydin yapildigi alandir. Veriler karakter olarak kaydedilmektedir. Veriler
VARCHAR tipinde kaydedilmektedir. Hareket bilgisinin veritabaninda kaydedilmesine

ait ornek ekran goriintiisii Sekil 3.15te gosterilmektedir.

HAREKET TESPIT EDILDI!
HAREKET TESPIT EDILDI!
NULL

HAREKET TESPIT EDILDI!
HAREKET TESPIT EDILDI!

Sekil 3.15. Hareket bilgisinin veritabaninda kaydedilmesi.

ALEV: Ortamda alev tespit edilmesi durumunda, alev tespit edildigi bilgisinin
kaydedildigi alandir. Veriler VARCHAR tipinde kaydedilmektedir. Alev bilgisinin

veritabaninda kaydedilmesine ait 6rnek ekran goriintiisii Sekil 3.16°da gosterilmektedir.

NULL

ALEV TESPIT EDILDI!
ALEV TESPIT EDILDI!
ALEV TESPIT EDILDI!
ALEV TESPIT EDILDI!

Sekil 3.16. Alev bilgisinin veritabaninda kaydedilmesi.
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CO: Ortamdaki karbon monoksitin (CO) olgiilen ppm (parts per million)
miktarinin  sayisal degerinin  kaydedildigi alandir. Veriler FLOAT tipinde
kaydedilmektedir. CO miktarinin veritabaninda kaydedilmesine ait Ornek ekran

gorlntiisii Sekil 3.17de gosterilmektedir.

0.00770001
0.00766714
0.0077497

0.00769949%9
0.00768351

Sekil 3.17. CO’nun ppm miktarinin veritabaninda kaydedilmesi.

DUMAN: Dumanin ortamdaki ppm miktarina ait sayisal degerinin kaydedildigi
alandir. Kayitlar FLOAT seklinde kaydedilmektedir. Ortamdaki duman miktarinin

veritabaninda kaydedilmesine ait 6rnek ekran goriintiisii Sekil 3.18de gosterilmektedir.

| DUMAN |

O O O
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Sekil 3.18. Ortamdaki dumanin ppm miktarinin veritabaninda kaydedilmesi.

LPG: Ortamdaki LPG’nin ppm miktarma ait sayisal degerinin kaydedildigi
alandir. Olgiimler FLOAT veri tipinde kaydedilmektedir. Ortamdaki LPG miktarmin

veritabaninda kaydedilmesine ait 6rnek ekran goriintiisii Sekil 3.19°da gosterilmektedir.
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0.00500004
0.0049705¢6

0.0050447
0.00500002
0.00498523

Sekil 3.19. Ortamdaki LPG’nin ppm miktarinin veritabanina kaydedilmesi.

SIVI: Ortamda su tespit edildiginde, su tespitinin oldugu bilgisinin kaydedildigi
alandir. Veriler VARCHAR tipinde kaydedilmektedir. Ortamda su tespitine ait bilginin

veritabaninda kaydedilmesine ait 6rnek ekran goriintiisii Sekil 3.20°de gosterilmektedir.

SIVI TESPIT EDILDI!
SIVI TESPIT EDILDI!
SIVI TESPIT EDILDI!
SIVI TESPIT EDILDI!
NULL

Sekil 3.20. Su tespitine ait bilginin veritabaninda kaydedilmesi.

SIVI_SEVIYE: Su basmasi ihtimaline karsilik, ortamdaki su seviyesine ait
bilginin kaydedildigi alandir. Olgiim c¢cm cinsinden yapilmaktadir; ancak dl¢iime ait
sadece sayisal degerler ve DECIMAL olarak veritabanina kaydedilmektedir. Ortamda
bulunan suyun seviyesine ait yiiksekligin veritabaninda kaydedilmesine ait 6rnek ekran

gorlntiisii Sekil 3.21°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.21. Ortamdaki suyun seviyesinin veritabaninda kaydedilmesi.

ZAMAN: Kaydedilen her satir i¢in “Glin/Ay/Y1l Saat/Dakika/Saniye” bilgisinin
kaydedildigi alandir. Bu bilgi DATETIME olarak veritabanina kaydedilmektedir.
Zaman bilgisinin veritabaninda kaydedilmesine ait 6rnek ekran goriintiisii Sekil 3.22°de

gosterilmektedir.

e o o o
| ZaMAN |
e o —
| 2018-07-16 11:27:42 |
| 2018-07-16 11:27:40 |
| 2018-07-16 11:27:37 |
| 2018-07-16 11:27:35 |
| 2018-07-16 11:27:32 |
e e . . . . . —

Sekil 3.22. Zaman bilgisinin veritabaninda kaydedilmesi.

ZAMAN?2: Her satir i¢in kaydedilen zaman bilgisinin “Unix Epoch Zaman1”
olarak kaydedildigi alandir. Unix Epoch Zamani, 1 Ocak 1970’ten oOlgiilen zaman
arasindaki farkin saniye olarak ifade edilmesidir. Bu zaman veritabaninda INTEGER
olarak kaydedilmektedir. Bu tiirdeki zamanlar, hazir JavaScript grafiklerinde kullanim
acisindan kolaylik sagladig: i¢in kullanilmistir. Zaman bilgisinin, Unix Epoch Zaman
seklinde veritabaninda kaydedilmesine ait Ornek ekran goriintiisii Sekil 3.23°de

gosterilmektedir.
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1563265662
1563265660
1563265657
1563265655
1563265652

Sekil 3.23. Zaman bilgisinin, Unix Epoch Zaman1 seklinde kaydedilmesi.

DURUM: Meydana gelen alarmlarin ve ortamda bir sorun bulunmadigi
bilgisinin kaydedildigi alandir. Bilgiler VARCHAR olarak kaydedilmektedir. Durum
bilgisinin veritabaninda kaydedilmesine ait Ornek ekran goriintiisii Sekil 3.24°te

gosterilmektedir.

SIVI TESPIT EDILDI! |
SIVI TESPIT EDILDI! |
SIVI TESPIT EDILDI! |
SIVI TESPIT EDILDI! |
HAREKET TESPIT EDILDI! |

Sekil 3.24. Durum bilgisinin veritabaninda kaydedilmesi.

3.3.  Verilerin internet Sayfasinda Yaymlanmasi

Bu boélimde veritabanindaki verilerin internet sayfalarinda yayimlanmasi
anlatilmaktadir. Sicaklik, nem, LPG, CO, duman ve parlaklik bilgileri grafik seklinde
gosterilmektedir. Sistemin internet sayfalarina erismek icin kullanic1 adi ve sifre ile
oturum acilmalidir. Sisteme girisin yapildig1 giris sayfasinin ekran goriintiisii Sekil
3.25’te gosterilmektedir. Basarili bir sekilde oturum acildiktan sonra sisteme ait

anasayfa goriintiilenmektedir.
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Sekil 3.25. Sistemin giris sayfasi.

3.3.1. Anlik Verilerin Yayimnlanmasi

Verilere ait grafikler ana sayfada kiicilk pencerelerde toplu olarak
gosterilmektedir. Bu pencerelere tiklandiginda grafikler daha detayli bir sekilde
gorlintiilenebilmektedir. Ayrica ana sayfada ortamin genel durumunun ve uyarilarin
bulundugu iki pencere de bulunmaktadir. Ortamda meydana gelen alarmlar genel
durumlar penceresinde ve ortamin fiziksel degerleri normal degerler disina ¢iktiginda
ise duruma ait bildirimler uyarilar penceresinde kullaniciya gosterilmektedir.
“Anlik_Olcumler” tablosundaki sicaklik, nem, gaz ve parlaklik bilgilerinin zamana
bagli olarak, toplu bir sekilde sistemin ana sayfasinda gosterilmesi Sekil 3.26°da

verilmistir.
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MEYDANA GELEN UYARILAR
2019-07-20 16:53:41 > SICAKLIK-26.0 °C / Sacaklik, Standart Oda Sicakhis Disinda (Nomnal:20-25.5 *C)

2016-07-20 16:53:09 > SICAKLIK:26.0 *C / Sicalchk, Standart Oda Sicakhisa Diginda (Normal:20-25.5 *C)

Sekil 3.26. Anlik bilgilerin sistemin ana sayfasinda gosterilmesi.

Sicaklik ve Nem Bilgisinin Yaymlanmasi: Ortama ait sicaklik ve nem bilgileri
“olcumler.php” yardimiyla veritabaninin “Anlik Olcumler” tablosundaki “SICAKLIK”
ve “NEM” alanlarindan sorgulanip JSON formatinda, “olcumler.json” adinda bir
dosyaya kaydedilir. JSON dosyasinda hangi verilerin bulunacagt PHP kodunda
belirtilmektedir. Sicaklik bilgisinin grafigi “sicaklik.php” ve nem bilgisinin grafigi de
“nem.php” dosyalarindaki HTML ve JavaScript kodlart ile JSON dosyasindan alinan
veriler yardimiyla olusturulmaktadir. “sicaklik.php” ve “nem.php” her yenilendiginde
JSON dosyast tekrar olusturulmaktadir. Bu sayede grafikteki veriler de
giincellenmektedir.

Anlik verilerin toplu bir sekilde gosterildigi sistemin ana sayfasina ait HTML

kodu asagida gosterilmektedir.

<?php

require_once('dogrulama.php’);

7>

<html>

<div id="iframeHolder">
<iframe src="sicaklik.php" width="500" height="450" scrolling="no"> </iframe>
<iframe src="nem.php" width="500" height="450" scrolling="no"> </iframe>
<iframe src="gazl.php" width="500" height="450" scrolling="no"> </iframe >
<iframe src="parlaklik.php" width="500" height="450" scrolling="no"> </iframe>
<iframe src="uyarilar.php" width="750" height="680" scrolling="no"> </iframe >
<iframe src="durum.php" width="650" height="680" scrolling="no"> </iframe >
</div>

<p><a href="../kayitli/anasayfa.php" target="_blank">Kayitli Veriler icin Tiklayin</a> </p>

</html>
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Grafiklerin olugumuna ait akis diyagrami Sekil 3.27°de verilmistir. Anlik
sicaklik grafigi Sekil 3.28’de ve anlik nem grafigi de Sekil 3.29°da gosterilmektedir.
“olcumler.php” dosyasindaki kodlar ve veritaban1 sorgulariyla JSON dosyasina
kaydedilecek veriler sorgulanip veritabani tablosundaki siitun adlarina gore once satir

satir dizilere atanir, daha sonra bu dizilerle “olcumler.json” dosyasi olusturulur.

sicaklik.php
veya nem. php
sayfast agilir

HTML ve PHP
kodlar1

olcumler.php
savfasi calisir

PHP kodlar1

A

olcumler json dosvast
olusur veya venilenir

JavaScript kodlar1

sicaklik. php veyanem.php
sayfasmnda verilerin grafigi
gorintiilenir.

Sekil 3.27. Anlik sicaklik ve nem grafiklerinin olusumu.

Sicakhik Oliimleri

24.5°C

e S NS

2i57¢

Sicaklik (°C)
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Sekil 3.28. Anlik sicaklik bilgisi grafigi.
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Sekil 3.29. Anlik nem bilgisi grafigi.

Bu JSON dosyasindaki veriler sadece sicaklik ve nem bilgisi bulunmamaktadir.
Ayrica bu JSON dosyasinda parlaklik bilgisi ve suyun yiksekligi ait bilgi de
bulunmaktadir. JSON dosyasi olusturulduktan sonra internet sayfasi on saniye arayla

otomatik olarak yenilenmektedir. S6z konusu PHP kodlar1 asagida verilmistir.

$sql = "SELECT ZAMAN,ZAMAN2,SICAKLIK,NEM,PARLAKLIK,SIVI_SEVIYE FROM Anlik_Olcumler
ORDER BY ID DESC LIMIT 20";
Sresult = $conn->query($sql);

if ($result->num_rows > 0) {
Srows = array();

while($row = $result->fetch_assoc()) {

Srows[] = $row;

/
$fp = fopen('olcumler.json', 'w');
fwrite($fp, json_encode($rows));
felose($fp);
Jelse {

echo "0 results";
}
$conn->close();
include 'sicaklik.html'; //sicaklik.html sayfasi cagriliyor
Surl=8_SERVER['olcumler.php'];
header("Refresh: 10; URL=3url"); //sayfa 10 saniyede bir yenileniyor*/

“sicaklik.php” ve “nem.php” dosyasindaki grafikler ¢izilirken “olcumler.json”
dosyasindan veriler alinip bir fonksiyon yardimiyla grafikteki zaman, sicaklik ve nem
eksenlerine atanmaktadir. Sicaklik grafigine ait JavaScript kodlar1 asagida

verilmektedir.

function addData(data) {
for (vari = 1; i < data.length; i++) {
dataPoints.push({
x: new Date(data[i]. ZAMAN2*1000),
y: Number(data[i].SICAKLIK)
s
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}

chart.render();
console.log( JSON.stringify(dataPoints) );
/
8.getJSON("olcumler.json", addData);
function toggleDataSeries(e){
if (typeofie.dataSeries.visible) === "undefined" || e.dataSeries.visible) {
e.dataSeries.visible = false;
}
elsef
e.dataSeries.visible = true;

/

chart.render();

Nem grafigine ait JavaScript kodlar1 asagida verilmektedir.

function addData(data) {
for (vari = 6; i < data.length; i++) {
dataPoints.push({
x: new Date(data[i]. ZAMAN2*1000),
y: Number(data[i]. NEM)
1)
/

chart.render();
console.log(JSON.stringfiy(data.Points)); }
8.getJSON("olcumler.json", addData);
function toggleDataSeries(e){
if (typeof(e.dataSeries.visible) === "undefined" || e.dataSeries.visible) {
e.dataSeries.visible = false;
/
elsef
e.dataSeries.visible = true;

/

chart.render();

Parlaklik Bilgisinin Yaymmlanmasi: Ortama ait parlaklik bilgisi “olcumler.php”
yardimiyla “olcumler.json” dosyasina kaydedilmektedir. “parlaklik.php” dosyasindaki
grafik cizilirken JSON dosyasindan zaman ve parlaklik eksenine ait veriler, bir
fonksiyon ile grafige aktarilip grafigin ¢izimi yapilir. Grafigin internet tarayicilarindaki
goriiniimiine ait ekran gorlntiisii Sekil 3.30’da gosterilmistir. Bu fonksiyona ait

JavaScript kodu da asagida verilmektedir.

function addData(data) {
for (vari = 6; i < data.length; i++) {
dataPoints.push({
x: new Date(data[i]. ZAMAN2*1000),
y: Number(data[i]. PARLAKLIK)

});
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chart.render();
console.log( JSON.stringify(dataPoints) );
/
8.getJSON("olcumler.json", addData);
function toggleDataSeries(e){
if (typeofie.dataSeries.visible) === "undefined" || e.dataSeries.visible) {
e.dataSeries.visible = false;

}

elsef

/

chart.render(),}

e.dataSeries.visible = true;
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Sekil 3.30. Anlik parlaklik bilgisine ait grafik.

Gaz Bilgisinin Yaymlanmasi: Ortamdaki LPG, duman ve CO miktarini
“gazl.php” internet sayfasinda yaymlamak icin “gaz.php” dosyasindaki PHP kodlari
yardimiyla “Anlik Olcumler” tablosunun “LPG”, “DUMAN” ve “CO” alanlarindan
veriler gekilip “gaz.json” adl1 bir dosyaya kaydedilir. Internet sayfas1 yiiklenirken JSON
dosyasindaki veriler Sekil 3.31°deki gibi grafikte gosterilir.
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Sekil 3.31. Anlik gaz bilgisi grafigi.

“gaz.php” dosyasinda JSON dosyasina kaydedilecek verilere ait veritaban
sorgusu, json dosyasinin olusturulmasi ve internet sayfasinin otomatik yenilemesi ait

PHP kodu asagida gosterilmektedir.

$sql = "SELECT ZAMAN,ZAMAN2,CO,LPG,DUMAN FROM Anlik_Olcumler ORDER BY ID DESC
LIMIT 20";
Sresult = $conn->query($sql);
if ($result->num_rows > 0) {
// echo "<table> <tr><th>zaman2</th><th>SICAKLIK</th><th>NEM</th></tr>";
// output data of each row
Srows = array();

while($row = $result->fetch_assoc()) {
// echo "<tr><td>". $row["zaman2"]. "</td><td>" . $row["sicaklik"]. "</td><td> " .
Srow["nem"]. "</td></tr>";"<br/>";
// $rows['date'] = $row["zaman2"];
Srows[] = $row;

/

$fp = fopen('gaz.json', 'w');
Sfwrite($fp, json_encode($rows));
fclose($fp);

“gazl.php” dosyasindaki JavaScript kodlartyla “gaz.json” dosyasindaki LPG,
duman ve CO bilgilerinin okunup grafige aktarilmasina ait JavaScript kodu asagida

verilmistir.

\function addData(data) {
for (vari = 0; i < data.length; i++) {
dataPoints.push({x: new Date(data[i]. ZAMAN2*1000), y: Number (data[i].CO)});
dataPoints1.push({x: new Date(data[i]. ZAMAN2*1000), y:Number(data[i]. DUMAN)});
dataPoints2.push({x: new Date(data[i]. ZAMAN2*1000),y: Number(data[i].LPG)});

chart.render(); }
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$.getJSON("gaz.json", addData);
\function toggleDataSeries(e){
if (typeof{e.dataSeries.visible) === "undefined" || e.dataSeries.visible) {
e.dataSeries.visible = false;
/
elsef
e.dataSeries.visible=true;

chart.render(); }

Uyarillarin Yaymlanmasi: Ortamin fiziksel degerlerinin belirlenen limitlerin
disina ¢ikmasi durumunda uyarilarin listelendigi sayfadir. Uyarilar, Anlik Olcumler
tablosunda bulunan verilerin PHP kodlartyla denetlenmesiyle elde edilmektedir. Bu
veriler veritabanina kaydedilmemektedir. Sayfa yenilendiginde uyarillar da
giincellenmektedir. Sayfada tarih araligi girilerek ge¢miste uyari olusturmus durumlar

da gorilebilmektedir. Uyarilar sayfasina ait ekran gortintii Sekil 3.32°de verilmektedir.

Kayith uyanlar gormek icin zaman (yyyy-aa-gg ss:dd:zz) giriniz!..
Baslangs:e Tari: Sorguls
Bitt; Tanh::

MEYDANA GELEN UYARILAR

2015-07-20 16:33:41 --> SICAXKLIK:26.0 *C / Sicakhik, Standart Odz Siczkhz1 Diginda (Normal:20-23.3 *C)

2015-07-20 16:33:08 > SICAKLIK:26.0 *C / Sicakhk, Standart Odz Siczklhig1 Digmda (Normal:20-23.5 *C)

Sekil 3.32. Uyarilar sayfasina ait ekran goriintii

Insanlarin ¢ogunun kendilerini rahat ettigi ortamim sicakligmin 20-25,5 °C ve
bagil neminin %30-60 seklinde oldugu tespit edilmistir (Ilten vd., 2017). Bu yiizden bu
calismada sicaklik ve nem i¢in limit degerler bu sekilde se¢ilmistir.

Sekiz saat calisilan bir ortamda CO, en fazla 50 ppm olmalidir (Dursen ve
Yasun, 2012). Bu yiizden sisteme CO’nun uyari1 limiti 50 ppm olacak sekilde
tanimlamalar yapilmistir.

Normal sartlar altinda bir ortamda duman ve LPG bulunmamaktadir. Bu yiizden

duman ve LPG i¢in uyar1 limiti 1 ppm olarak belirlenmistir.

3.3.2. Kayith Verilerin Yayinlanmasi
Kayitli veriler on bes dakikalik araliklarla kaydedilen ortam bilgileri ve ortamda

meydana gelen alarm durumlarindan olugmaktadir. Kayitli verilere ait grafikler toplu bir
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sekilde “.../kayitli/anasayfa.php” sayfasinda Sekil 3.33’deki gibi gosterilmektedir.
Ayrmtili incelenmek istenen grafige tiklandiginda grafik yeni bir sekmede agilmaktadir.

Sicaklik Olcamleri Nem Olcumleri

m

m

Zoom 1m Y10 Al From  Feb19,2013  To ' Apr22,2013 Zoom Im Yo Al From Feb19,2019 To Apr22, 2018
2 525
i snnnnIII
SICAKLIK NEM
Es som: 23°C Enson: 23%
Maksimum: 25 Maksimum: 53.5 %
Minimum: 17 Minimum: 9.727272727272727 %
Ortalama: 22.8 Ortalama: 26.9 %
Parlaklik Olcumleri = Gaz Olcumleri =
m io Al Feb 19 pr 019 Zoom 1m Yo Al From Feb19,2019 To Apr22,2019
o 17855.212204111116
999.900000000001
500
221 6666666666666 0 L
474 6758202223222

2.5 8. Mar 25.Mar Apr 5. Agr 5. Apr 2,801 255 LT SRagpBsRidsaogen 2,850
PARLAKLIK co ~— DUMAN
En son: 277.00 hux En son: 0.0077 En son: 0.0204 En son: 0.0050
Maksimum: 999.90 lux Maksimum: 237.6048 Maksimum: 1474.6254 Maksimum: 17855.2133
Minimum: 221.67 lux Minimum: 0.0000 Minimum: 0.0001 Minimum: 0.0000
Ortalama: 651.3 lux Ortalama: 1.0 Ortalama: 6.1 Ortalama: 62.3

Sekil 3.33. Kayithi verilerin toplu bir sekilde bulundugu ana sayfa.

Anlik sicaklik, nem, parlaklik ve gaz bilgisinin goriintiilendigi grafiklerden farkl
olarak; bu grafiklerde bilgilerin goriintiilenecegi tarih aralifi secilebilmekte ve secilen
tarth  araligindaki ~ maksimum, minimum ve  ortalama  degerler de
goriintiilenebilmektedir. Ornek olarak kayith sicaklik bilgilerine ait grafik Sekil 3.32°de

gosterilmektedir.

Sicaklik Olciimleri

165 1

SICAKLIK
Esson:23°C
Maksimum: 25
Minimum: 16.5
Ortalama: 22.8

Sekil 3.34. Sicaklik bilgisine ait kayitli veriler grafigi.
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Durum Bilgisinin Yaymnlanmasi: Bu alanda “Kayitli Veriler” tablosundaki
“DURUM?” siitununda bulunan son on satir liste halinde gosterilmektedir. Bu satirlar
meydana gelen alarmlar veya on bes dakika arayla kaydedilmis “ORTAM NORMAL!”
bilgisinden olugmaktadir. Ayrica ge¢mis alarmlar veya kayitlarin hepsi tarih araligi
girilerek goriintiilenebilmektedir. Durum bilgisi sistemin ana sayfasinda Sekil 3.35’teki

gibi gosterilmektedir.

Kayitlar: gormek icin tarih (yyyy-aa-gg) giriniz!..
Baslangig Tarthi: . ) .Lif‘f«l-armfan Sorgula |
Bitig Tarihi: || Tomin Sorguia |
ORTAMIN GENEL DURUMU

2019-07-20 16:49:45 --> ORTAM NORMAL!
2019-07-20 16:33:13 --> ORTAM NORMAL!
2019-07-20 16:18:36 --= ORTAM NORMAL!

2019-07-16 11:27:42 > SIVI TESPIT EDILDI! / SIVI SEVIYESL: 0.1 CM / NEM:30.0 % / SICAKLIK:24.0 *C
C0:0.00770001 ppm / LPG:0.00500004 ppm / DUMAN:0.0203515 ppm

2019-07-16 11:27:40 --> SIVI TESPIT EDILDI! / SIVI SEVIYESI: 0.7 CM / NEM:50.0 % / SICAKLIK:24.0 *C
C0:0.00766714 ppm / LPG:0.00497036 ppm / DUMAN:0.0204378 ppm

2019-07-16 11:27:37 --> SIVI TESPIT EDILDI! / SIVI SEVIYESI: 0.6 CM / NEM:50.0 % / SICAKLIK:24.0 *C
CO:0.0077497 ppm / LPG:0.0050447 ppm  DUMAN:0.0206932 ppm

2019-07-16 11:27:35 > SIVI TESPIT EDILDI! / SIVI SEVIYESL: 0.3 CM / NEM:30.0 % / SICAKLIK:24.0 *C
C0:0.00769999 ppm / LPG:0.00500002 ppm / DUMAN:0.0205514 ppm

2019-07-16 11:27:32 -~ HAREKET TESPIT EDILDI! / SIVI SEVIYESI: 0.3 CM /NEM:30.0 %
SICAKLIK:24.0 *C / C0O:0.00768351 ppm / LPG:0.00498523 ppm / DUMAN:0.0205044 ppm

2019-07-16 11:27:29 > HAREKET TESPIT EDILDI! / SIVI SEVIYESI: 0.3 CM / NEM:50.0 %
SICAKLIK:24.0 *C / C0:0.00774973 ppm / LPG:0.00504472 ppm / DUMAN:0.0206932 ppm

2019-07-16 11:27:26 --> HAREKET TESPIT EDILDI! / SIVI SEVIYESI: 0.1 CM / NEM:50.0 %
SICAKLIK:24.0 *C / C0:0.00769996 ppm / LPG:0.00499999 ppm / DUMAN:0.0205513 ppm

Sekil 3.35. Ortamin genel durumuna ait son durumlar listesi.

3.3. Alarmlar
Ortamda anormal bir durum meydana gelmesi durumunda daha Onceden
belirlenen kisilere e-posta ile bilgi verilmektedir. Alarm durumlar1 sunlardir;
i. Ortamda alev tespit edilmesi,
ii. Ortamda su tespit edilmesi,

iii. Ortamdaki gaz degerlerinin normal degerlerin iistiine ¢ikmasi,
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iv. Ortamin sicakliginin 48°C’nin tistiine ¢ikmasi,

v. Ortamda hareket tespit edilmesi seklindedir.

Sistem tarafindan e-posta gonderilebilmesi i¢in “smtplib” kiitiiphanesinin
“ortam_olcum.py” programina eklenmesi gerekmektedir. Kiitiiphaneyi Raspberry Pi’ye

indirmek i¢in agagidaki komut kullanilmalidir.

pip install smtplib

Alarm durumlart meydana geldiginde e-postanin gonderilebilmesi icin bazi
tanimlamalarin yapilmasi gerekmektedir. Bunlar; gonderici e-postanin adi, sifresi, posta
sunucunun adresi, port numarasi ve alici e-posta seklindedir. Bu bilgiler ve mesaj
sablonu bir fonksiyon altinda olusturulup alarm durumlarinda fonksiyonun cagrilip
mesajin gonderilebilmesi saglanmaktadir. Olusturulan fonksiyona ait kodlar asagidaki

gibidir.

def mailgonder(message):
fromaddr = 'raspmbalci @ gmail.com'
toaddrs = 'balci_mehmet@windowslive.com'

username = 'raspmbalci @ gmail.com’
password ="...."

server = smtplib.SMTP('smtp.gmail.com’, 587)
server.ehlo()

server.starttls()

server.login(username, password)
server.sendmail(fromaddr, toaddrs, message)
server.quit()

Alarm meydana geldiginde fonksiyonun ¢agrilmasina ait kodlar asagida

verilmistir.

elif float(format(temperature))>(48.0): #Sicaklik Kontrolu

mesaj=("ORTAMDAKI SICAKLIK NORMALIN USTUNDE!.. \nSivi Yuksekligi={0:0.1f} cm\
\nSicaklik={1:0.1f}*C Nem={2:0.1f}% \nLPG={3:0.5f} ppm CO={4:0.5f} ppm DUMAN={5:0.5f} \
ppm" format(seviye,temperature, humidity, LPG,KARBMNKST,DUMAN))

mailgonder(message = 'Subject: {konuf\n\n{mesaj}' format(konu=konu,mesaj=mesaj))
x.execute("INSERT INTO Kayitli_Olcumler (ZAMAN2, ZAMAN, SICAKLIK, NEM, SIVI_SEVIYE, \
PARLAKLIK, CO, LPG, DUMAN, DURUM) VALUES (UNIX_TIMESTAMP(NOW()), NOW(),\
Yos, Yos, Yos, Yos, Yos, Ys, Yos, ' ORTAMDAKI SICAKLIK NORMALIN USTUNDE!')", \
(format(temperature), format(humidity), seviye, lux, perc["GAS_LPG"], perc["CO"], \
perc["SMOKE"]))

conn.commit()
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Yukaridaki kodda “konu” degiskeni, gonderilecek e-postanin konusunu
olusturmakta ve “if” disinda tanimlanmis olup “konu='"ORTAM IZLEME ALARM!"”
bigimindedir. “mesaj” degiskeni ise e-postanin igerigi olup alarmin tiiriinii, ortamin
sicaklik ve nem bilgilerini igermektedir.

Bu c¢alismada mail gondermek i¢in gmail hesab1 kullanildi. Gmail hesabindan bu
tir sistemlerin e-posta gonderilebilmesi i¢in giivenlik ayarinin degistirilmesi
gerekmektedir. Bu ayar, “Diisiik Giivenlikli Uygulamalardan Posta Géndermeye Izin
Ver” olup, aktif olmas1 gerekmektedir. Sistem tarafindan gonderilen bir 6rnek posta

Sekil 3.36’da verilmistir.

ORTAM IZLEME ALARM!

o raspmbalci@gmail.com
16.07.2019 Sal 11:27

ORTAMDA SIVI TESPIT EDILDIL...

Sivi Yuksekligi=0.7 cm

Sicaklik=24.0*C Nem=50.0%

LPG=0.00767 ppm CO=0.00497 ppm DUMAN=0.02046 ppm

Sekil 3.36. Sistem tarafindan gonderilen 6rnek alarm e-postasi.
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3. SONUC

Bu calismada Raspberry Pi mini bilgisayarina Linux tabanli isletim sistemi
kuruldu. Python yazilim dili aracilifiyla bir ortama ait sicaklik, nem, parlaklik, LPG,
duman ve CO gibi degerler 6l¢iildii. Bu degerler bir internet sayfasinda yaymlanip,
internet erisiminin oldugu her yerde canli olarak, sistemin kurulu oldugu ortam
izlenebilmektedir; ortamin fiziksel durumunda uyar1 olusturacak bir degisim meydana
geldiginde ise internet sayfasindan bildirimlerle kullanici bilgilendirilmektedir. Ayrica
ortamda meydana  gelebilecek bazi  tehlikeli  durumlar i¢in  alarmlar
olusturulabilmektedir. Bunlar sicaklik, LPG, duman ve CO miktarmin belirlenen esik
degerinin iizerine ¢ikmasi; ortamda hareket olmamasi gerektigi zamanlarda hareket
tespit edilmesi, ortamda alev tespit edilmesi ve su sensoriiniin bulundugu konumda su
tespit edilmesi seklindedir. Alarmlar meydana geldiginde belirlenen kisilere e-posta ile
bilgilendirme yapilmaktadir.

Ortama ait 6l¢iilen degerler bir veritabaninda iki farkli tabloya kaydedilmektedir.
Bu tablolardan birindeki veriler gecici olup, digerindeki veriler ise kalicidir. Anlik
veriler ortamin durumunu gergek zamanl takip etmek; kalici veriler ise istatistiksel veri
saglamak amaciyla kaydedilmektedir ve kullanicinin geri doniik bilgi almasina yardime1
olmaktadir. Verilere erigsebilmek i¢in kullanici adi ve sifreyle oturum agilmasi
gerekmektedir.

IoT’nin  yayginlagsmasiyla bircok profesyonel ortam izleme sistemi
gelistirilmektedir. Bu tiir sistemlerin hem maliyetleri yiiksek olmakta, hem de sistemde
degisiklik yapilmasina izin verilmemektedir. Bu calisma kapsaminda gelistirilen
sistemde kullanilan yazilimlar, sensorlerden veri alinmasinda kullanilan kiitiiphaneler
gibi arglimanlarin hepsi lcretsiz platformlardan saglanmistir. Kodlarin hemen hemen
tiimii agik kaynak kodlu olup istenilen degisiklikler yapilabilmektedir. Bu sayede diisiik
maliyetli bir ortam izleme sistemi gelistirilebilmektedir. Sisteme ait python, PHP,
HTML ve JavaScript kodlarinin baska projelerde kullanilabilmesi i¢in tiim kodlar,
“https://github.com/mbalciO2/ortam_izleme” sitesinde paylagilmistir.

Bu calismadaki sistem asagidaki gibi gelistirilebilir;

» Anlik verilerin iki giin sonunda silinmesi yerine, bir uygulama yazilarak

veriler sikistirilip depolanabilir.


https://github.com/mbalci02/ortam_izleme
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» Sisteme SMS modiilii eklenerek alarm durumlarinda SMS goénderilmesi
saglanabilir.

» Mobil bir yazilim gelistirilerek alarmlar ve ortam bilgileri bu yazilimdan
izlenebilir.

» Sisteme kameralar eklenerek alarm durumlarinda ortama ait goriintiiler
almabilir.

» Elektrik kesintilerinde sisteme enerji saglamak amaciyla kesintisiz gii¢
kaynag1 sisteme entegre edilebilir. Sebekede elektrik kesintisi meydana geldiginde

kullaniciya bilgi verecek harici bir sistem de gelistirilip, kullanic1 bilgilendirilebilir.
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EKLER

EK-1: Veritabaninda tutulan 6rnek kayitlar.

Il Il Il

Il Il Il Il L

Il

Il

Il Il Il

| ID | NEM | SICAXLIK | HAREXKET

| ALEV | CO | DMAN | LEG | SIVI

| SIVI SEVIYE | PARLAKLIK | ZAMAN

4

| ZAMAN | DURTH

4 o 4

| 43918 | 50.0 |
| 43917 | 50.0 |
| 43916 | 50.0 |
| 43915 | 50.0 |
| 43914 | 50.0 |
| 43913 | 50.0 |
| 43912 | 50.0 |
| 43911 | 80.0 |
| 43610 | 81.0 |
| 43909 | 50.0 |
| 43908 | 50.0 |
| 43907 | 51.0 |
| 43906 | 51.0 |
| 43905 | §1.0 |
| 43904 | 81.0 |
| 43903 | 51.0 |
| 43902 | 81.0 |
| 43901 | 81.0 |
| 43900 | 45.0 |
| 43899 | 45.0 |

24,0 | NULL
24,0 | NULL
24,0 | NULL
24,0 | NULL
24,0 | HARERET TESPIT EDILDI!
24,0 | HARERET TESPIT EDILDI!
24,0 | HARERET TESPIT EDILDI!
24.0 | HAREKET TESPIT EDILDI!
23.0 | NULL
23.0 | NULL
24,0 | NULL
23.0 | NULL
24,0 | NULL
24,0 | NULL
24,0 | NULL
24,0 | NULL
23.0 | HARERET TESPIT EDILDI!
23,0 | HARERET TESPIT EDILDI!
24,0 | NULL
24,0 | NULL

| NULL | 0.00770001 | 0.0205515 | 0.00500004 | SIVI TESPIT EDILDI!
| NULL | 0.0076€714 | 0.0204578 | 0.0049705¢ | SIVI TESPIT EDILDI!
| NULL | 0.0077497 | 0.0206932 | 0.0050447 | SIVI TESPIT EDILDI!
| NULL | 0.00769999 | 0.0205514 | 0.00500002 | SIVI TESPIT EDILDI!

| NULL | 0.00768351 | 0.0205044 | 0.00498523 | NULL
| NULL | 0.00774973 | 0.0206932 | 0.00504472 | NULL
| NULL | 0.00769996 | 0.0205513 | 0.00499999 | NULL
| NULL | 0.00769999 | 0,0205514 | 0.00500002 | NULL
| NULL | 0.00773307 | 0.0206457 | 0.00502974 | NULL
| NULL | 0.00761811 | 0.0203181 | 0.00492667 | NULL
| NULL | 0.00753734 | 0.020088 | 0.00485461 | NULL
| NULL | 0.00763442 | 0.0203645 | 0.00494126 | NULL

| NULL | 0.0076344 | 0.0203645 | 0.00494124 | SIVI TESPIT EDILDI!
| NULL | 0.00761811 | 0,0203181 | 0.004926€7 | SIVI TESPIT EDILDI!
| NULL | 0.00761809 | 0.020318 | 0.00492665 | SIVI TESPIT EDILDI!
| NULL | 0.00756948 | 0.0201796 | 0.00488325 | SIVI TESPIT EDILDI!

| NULL | 0.00760185 | 0,0202717 | 0.00491214 | NULL
| NULL | 0.00760187 | 0.0202718 | 0.00491216 | NULL
| NULL | 0.0189696 | 0.0538404 | 0.0173883 | NULL
| NULL | 0.0189023 | 0.0536364 | 0.0173031 | NULL

4
T

0.1]
0.7
0.6 |
0.3 ]
0.3 ]
0.3 ]
0.1]
0.3 ]
0.6 |
0.3 ]
2.4 |
0.2 |
0.4
0.3 ]
0.3 ]
0.3 ]
4.3 |
4.3 |
0.3 ]
0.3 ]

796.0 | 2019-07-16 11:27:42 | 1563265662 | SIVI TESPIT EDILDI!
796.0 | 2019-07-16 11:27:40 | 1563265660 | SIVI TESPIT EDILDI!
796.0 | 2019-07-16 11:27:37 | 1563265657 | SIVI TESPIT EDILDI!
796.0 | 2019-07-16 11:27:35 | 1563265655 | SIVI TESPIT EDILDI!
796.0 | 2019-07-16 11:27:32 | 1563265652 | HAREKET TESPIT EDILDI!
796.0 | 2019-07-16 11:27:29 | 1563265649 | HAREKET TESPIT EDILDI!
796.0 | 2019-07-16 11:27:26 | 1563265646 | HAREKET TESPIT EDILDI!
796.0 | 2019-07-16 11:27:24 | 1563265644 | HAREXET TESPIT EDILDI!
800.0 | 2019-07-16¢ 11:21:34 | 1563265294 | ORTAM NORMAL!

803.0 | 2018-07-16 11:05:43 | 1563264343 | ORTAM NORMAL!

8120 | 2019-07-16 10:51:09 | 1563263469 | ORTAM NORMAL!

815.0 | 2019-07-16 10:35:20 | 1563262520 | ORTAM NORMAL!

811.0 | 2019-07-1¢ 10:23:23 | 1563261803 | SIVI TESPIT EDILDI!
8110 | 2019-07-16 10:23:21 | 1563261801 | SIVI TESPIT EDILDI!
812.0 | 2019-07-16¢ 10:23:18 | 1563261798 | SIVI TESPIT EDILDI!
811.0 | 2019-07-1¢ 10:23:16 | 1563261796 | SIVI TESPIT EDILDI!
812.0 | 2019-07-16 10:21:01 | 1563261661 | HAREXET TESPIT EDILDI!
812.0 | 2019-07-16 10:20:54 | 1563261654 | HAREKET TESPIT EDILDI!
820.0 | 2018-07-13 11:41:46 | 1563007306 | ORTAM NORMAL!

821.0 | 2019-07-13 11:26:45 | 1563006405 | ORTAM NORMAL!
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