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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Yiiksekogretim Kurumlarinda i¢c Mekan Kalitesine iliskin Verilerin
Mikrodenetleyici Kullanilarak Toplanmasi Ve Biiyiik Veri Ortaminda Analizi
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Havalandirma, saghkh bir i¢c mekan Kkalitesinin ayrilmaz bir parcasi ve
onemli bir COVID-19 6nleme stratejisidir. Iyi tasarlanmis ¢alisma alanlari, her
ogrencinin, ¢ok fazla oturmak veya yanhs ergonomik duruslarlar sergilemeden
rahatca calismasina olanak tamir. Saghkh bir ofis ortaminin siirdiiriilmesi,
kimyasallara maruziyete, ekipman ve bina tasarimina, fiziksel ¢evreye (sicakhk,
nem, 151k, giiriiltii, havalandirma ve alan), gorev tasarimina, psikolojik faktorlere
(kisiler arasi iletisim, is ritmi, is kontrolii) baghdir. Yiiksekogretim alaninda
2000'li yillarin ortalarindan itibaren yeni iiniversitelerin kurulmasi ve mevcut
iiniversite kontenjanlarimin artirilmasi ile uygulanan biiyiime politikasini,
yatirim talebinde artis izlemistir.

T.C. Strateji ve Biitce Baskanhg tarafindan uygulanmaya baslanan
"Yiiksekogretim Mekanlar1 Envanter Siniflandirma Sistemi' sayesinde iiretilen
metodolojik bilginin Tiirkiye genelinde uygulanmasi ve iiniversite mekan
yonetimi odakl, verimlilik anlayisimin gerceklestirilmesi amaclanmaktadir.
Diger bir deyisle, proje kapsaminda ihtiyac duyulan yontem bilgisi
olusturulmustur.

Bu ¢alismada ESP32 Mikrodenetleyici kullanilarak, cesitli sensorlerden
alinan veriler kablosuz ag ile veritabanina aktarilmms daha sonra biiyiik veri
analizi gerceklestirilmistir. i¢c mekan cevre kirleticilerinin kaynaklarim1 anlamak
ve bunlar1 kontrol etmek, ogrencilerin daha saghkh ortamlarda 6grenim

gorebilmelerine katki saglayacaktir.
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Ulkemizde Universitelerin ii¢c temel misyonu vardir: egitim, arastirma ve
topluma hizmet. Bu gorevlerle ilgili etkinlikler “insan” ve “mekan” unsurlari
araciifiyla hayata gecirilir. insan unsurlar, iiniversitenin beseri sermayesini
temsil eden iiniversitede calisan akademik ve idari personeli icerir. Derslikler,
amfiler, laboratuvarlar ve arastirma merkezlerinden olusan yapilar mekanin
unsurlarim olusturmaktadir. Akademik ve idari personelin hizmet sundugu bu
mekanlar aym zamanda iiniversitenin fiziki sermayesini de temsil etmektedir.
Ulkemizde her alana yonelik insan faktor planlamas: iizerine arastirmalan
bulunmaktadir. Ancak mekansal planlama konusunda kapsamh bir arastirma
bulunmamaktadir. Ote yandan, egitim basta olmak iizere iiniversitelerin
sundugu hizmetlerin kalitesi ve kamu kaynaklarinin etkin kullanimi i¢in
mekansal unsurlarin planlanmasi olduk¢a onemlidir. Arastirmalar, egitimin
kalitesi ile mekanin kalitesi arasinda dogrudan bir iliski oldugunu ve kaliteli

mekanda 6grenci performansinin arttigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiik Veri, Ic Mekan, ESP32, Elasticsearch, GNU/Linux,
DHT11, SCD30, BH1750, MAX9814, Oled, Ubuntu, Thinger, Big Data, loT



ABSTRACT
Master’s Thesis
Collection of Data on Indoor Quality in Higher Education Institutions Using
Microcontroller and Analysis in Big Data Environment

Ceyhan MOLLA

Dokuz Eyliil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Management Information Systems

Management Information Systems of Program

Ventilation is an integral part of a healthy indoor quality and an

important COVID-19 prevention strategy. Well-designed workspaces allow each
student to work comfortably, without having to sit too much or take the wrong
ergonomic posture. Maintaining a healthy office environment depends on
chemical exposure, equipment and building design, physical environment
(temperature, humidity, light, noise, ventilation and space), task design,
psychological factors (interpersonal communication, work rhythm, work dec).
The growth policy implemented in the field of higher education since the mid-
2000s with the establishment of new universities and increasing the existing
university quotas has been followed by an increase in investment demand.
T.C. It is aimed to apply the methodological knowledge generated through the
"Higher Education Places Inventory Classification System'', which has been
implemented by the Strategy and Budget Directorate, throughout Turkey and to
realize an efficiency understanding focused on university space management. In
other words, the method knowledge needed within the scope of the project has
been established.

In this study, data obtained various sensors were transferred to the
database by wireless network using ESP32 Microcontroller and then big data
analysis was performed. Understanding and controlling the sources of indoor
environmental pollutants will contribute to students being able to study in

healthier environments.
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Universities in our country have three main missions: education, research
and service to society. Activities related to these tasks are implemented through
the elements of “man” and “space”. The human elements include academic and
administrative staff working at the university, representing the human capital of
the university. Structures consisting of classrooms, amphitheaters, laboratories
and research centers constitute the elements of the space. These places, where
academic and administrative staff provide services, also represent the physical
capital of the university. There are researches on human factor planning for
every field in our country. However, there is no comprehensive research on
spatial planning. On the other hand, it is very important to plan spatial elements
for the quality of services provided by universities, especially education, and for
the effective use of public resources. Studies have shown that there is a direct
relationship between the quality of education and the quality of space, and

student performance dec in a quality space.

Keywords: Big Data, Indoor, ESP32, Elasticsearch, GNU/Linux, DHT11, SCD30,
BH1750, MAX9814, Oled, Ubuntu, Thinger, Big Data, loT
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GIRIS

Universite isletme giderlerinin énemli kalemleri ancak makul bir mekansal
planlama ile gergeklestirilebilir. Makul bir mekan plan1 yapabilmek i¢in net
standartlara sahip bir envanter sistemi gerekir. Yiiksekdgretim Mekanlar1 Envanter
Siiflandirma Sistemi (YMESS) ile birlikte, yeni olusturulacak mekanlara yonelik
yatirim ihtiyaglariin degerlendirilmesi i¢in gerekli bilgi sistemlerininin gelistirilmesi,
hangi kamu kaynaklarinin kullanilacagina karar verilmesi, devlet iiniversiteleri ve
yiiksekogretim kurumlaria ait sinif verimliligi analiz sisteminin kurulmasi igin
kilavuz hazirlanarak uygulamaya gecilmistir.

YMESS Ver.2 Kilavuzu envanter bilgilerinin toplanmast konusunda,
tiimevarim yontemini benimser. Bu nedenle listede yer alan ana siniflandirma birimi
binalardir.Kampiis toplami1 binalarin toplamindan, iiniversite toplami ise kampiislerin
toplamindan elde edilir. Yogun c¢alisma gerektiren Sl¢lim asamasinin basarisi ve
siirecin sonunda tiniversiteler arasinda karsilastirilabilir alanlarin bir listesinin elde
edilmesi icin dogru siniflandirma, kodlama ve numaralandirma esastir. Saglikli
envanter bilgilerinin elde edilmesi, binanin dogru siniflandirilmasina baghdir. Ayrica
tiniversiteler arasinda karsilastirilabilir liste bilgilerinin elde edilebilmesi i¢in ayni
tanim ve standartlara gore siniflandirilmast gerekmektedir. Bu gereksinime dayali
olarak kilavuz, her bir ana islevi ve alt islevin tanimimi igerir. Siniflandirma ve
kodlama bu tanimlara gore yapilmalidir.

Olgme asamas1, metrik 6l¢iim ve i¢ mekan kalite dlgiimii olmak iizere iki alt
asamadan olusmaktadir. Metrik 6l¢iim, bir alanin boyutunu belirlemek i¢in (m2
cinsinden) bir 8l¢iimdiir. I¢ mekan kalitesinin dl¢iilmesi, mekanin durumunu ortaya
cikarmayr amaglar. Bu durumda mekanin aydinlatma seviyesi, nem ve sicaklik
seviyesi, karbondioksit seviyesi ve giiriiltii seviyesi Ol¢iilerek i¢ mekan kalitesinin
durumu hakkinda bilgi elde edilecektir. Binalar1 yonetmek zor ve karmasik bir istir.
Halkin saglikli, konforlu ve verimli bir i¢ ortamin 6nemini fark etmesiyle birlikte, iyi
bir i¢ hava kalitesi bilinci ve talebi de artmaktadir. Herhangi bir binada saglikli ve
konforlu bir i¢ ortam saglamak, karmasik bir sistemin bir¢ok bileseninin
entegrasyonunu gerektirir. Binalarin ve topluluklarin verimliligini artirarak sera gazi

emisyonlarinit 6nemli 6l¢lide azaltabiliriz. Ancak, yalnizca bina tasarimina ve ingaatina



odaklanmak, bilim adamlarinin iklim degisikligini azaltmak icin gerekli olduguna
inandiklar1 emisyon azaltimlarini saglayamaz. Siirdiiriilebilir olmayan enerji arz ve
talebi, hane biitcelerinden uluslararas: iligkilere kadar her seyi ciddi sekilde
etkilemektedir. I¢ mekan kalitesi bircok faktor tarafindan belirlenir. Bir bina icinde
bulunan kisiler, ofis makinelerine, temizlik {iriinlerine, ingaat faaliyetlerine, hali ve
mobilyalara, parfiime, sigara dumanina, sudan zarar gérmiis yapt malzemelerine,
mikrobiyal biiyiimeye (mantar, kiif ve bakteri) ve boceklere maruz kalmaktadir. Ister
dogal havalandirma sistemi, ister mekanik havalandirma sistemi olsun, havalandirma
sisteminin dogru boyutta oldugundan ve yeterli taze hava saglayabildiginden emin
olunmalidir. Bina sakinlerini siirekli olarak korumak i¢in binanin yasam dongiisii
boyunca i¢ hava kalitesi korunmalidir. Cok sicak veya ¢ok soguk hissetmek, yetersiz
151k veya pencereden disar1 bakamamak, ¢ok fazla giirtiltii ile ugrasmak veya rahatsiz
edici calisma ortam strese neden olabilir ve yasam kalitesini diisiirebilir. Insanlarin
ihtiyaclari farkli oldugu i¢in, ayni kisi bile farkli zamanlarda farkli ihtiyag ve tercihlere
sahip olabilir, bu nedenle i¢ ortam1 kontrol etme yetenegi, bina sakinlerinin konforu
ve memnuniyetinin énemli bir bilesenidir.

Termal konfor, sicakliktan daha fazlasini igerir; ayn1 zamanda nem ve hava
hareketini de icerir. Bir alandaki sicaklik uygun olabilir, ancak hava durgun olursa
veya havalandirma kanallar1 dogru ¢alismazsa, insanlar kendilerini rahatsiz
hissedecektir. Giin 15181n1n igeri girmesine ek olarak, insanlarin gozlerini daha uzak
mesafelere odaklamalarin1i ve disariyr gormelerini saglayan pencereler, bina
sakinlerinin konforunda rol oynayabilir. Tabii ki, ¢ok fazla 151k belirli goérevleri
engelleyebilir ve dogrudan giines 15131 veya parlama da rahatsizliga neden olabilir. lyi
bir aydinlatma tasarimi, mekanda gerceklesen gorevleri, binanin yoniinii, odanin
diizenini, cam tipini, pencerelerin konfiglirasyonunu hatta mobilya tipini ve ylizeyin
rengini dikkate alacaktir.

Bu calismanin amaci, Yiiksekogretim Mekanlart Envanter Siniflandirma
Sistemi (YMESS) kapsaminda yapilmasi gereken i¢ mekan kalite 6lgiimlerinin tek bir
cihaz ile yapilabilir hale gelmesini saglamaktir. Ortaya ¢ikan cihaz, tasinabilir olarak
kullanilabilmekte, dilenirse ¢ogaltilarak bir sinifa ait ¢esitli yerlerden verileri kablosuz

ag kullanarak veritabanina kayit etmektedir. Toplanan veriler belirli periyotlar ile



biiyiik veri ortamina aktarilmaktadir. Bu sayede belirlenen ortamlara ait i¢ mekan
kirleticilerinin neler oldugu kolaylikla tespit edilebilmektedir.

Bu c¢ercevede yazilmis olan bu tez {i¢ ana boliimden olusmaktadir. Tezin ilk
boliimiinii i¢ mekan kalitesini belirleyen kosullar, tezin amaci, sorusu, kisitlar1 ve
literatiir taramasi olusturmaktadir. ikinci béliimde projede kullanilan mikroiglemci ve
sensorler hakkinda bilgilere deginilmistir. Son bdliimde ise, tez kapsaminda
hazirlanmis olan bu uygulamanin tiim asamalar1 detayli bir sekilde agiklanmus,

uygulama kapsaminda neler yapilabilecegine deginilmistir.



BIiRINCi BOLUM
BINALARDA iC MEKAN KALITESI

1.1. IC MEKAN KALITESININ ONEMI

Yiiksekogretim Mekanlar1 Envanter Siiflandirma Sistemi (YMESS), i¢
mekan kalitesinin belirlenmesi i¢in aydinlatma seviyesi, nem ve sicaklik seviyesi,
karbondioksit seviyesi ve giiriiltii seviyesinin &l¢iilmesini zorunlu tutmustur.insanlar
zamanlarmin ¢ogunu kapali mekanlarda gegirirler. Ancak bu kapali mekanlar; dig
ortamdan gelen kirleticiler ve i¢ ortamda yapilan cesitli faaliyetler sonucu, insan
saglig ve verimliligi iizerinde olumsuz etkileri olan bir ortam haline gelebilmektedir.
Cevre, Once insanlar tarafindan sekillendirilen, daha sonra insanlar1 sekillendiren
ekipman, diizen, sicaklik, renk ve nesnelerden olusur. Ornegin nem, i¢ kaynaklardan
(s1zdiran borular gibi) veya dis kaynaklardan (yagmur gibi) su girmesinden neticesinde
olusur.

Binadaki cesitli malzemeler (hali, duvar, tavan dosemesi gibi) uzun siire
1slandiginda nem bir sorun haline gelir. Havadaki asir1 nem (yani yiiksek bagil nem),
uygun sekilde kontrol edilmezse bakterilerin, mantarlarin (yani kiiflerin) ve boceklerin
bliylimesini destekleyen bir araca doniisiir. Bosaltilmis yapt malzemelerinin
varliginda, su girisinin kaynagi genellikle agiktir (6rnegin, ¢at1 veya pencere sizintilari
veya boru patlamalar1). Ancak, etkilenen malzemeler ve su kaynaklar1 gdzden uzak
tutuldugunda, nem sorunu daha az belirgin olabilir.Nem ayrica hamambdceklerini,
kemirgenleri ve toz akarlarin1 da kendine ¢eker. Nemden zarar gdren yapi
malzemelerinin, saglik sorunlarina neden olabilecek ugucu organik bilesikleri ortama
biraktig1 bilinmektedir.

Yasadigimiz ortamda; aydinlatma, nem ve sicaklik, giiriiltii ve karbondioksit
seviyeleri i¢ mekan kalitesini belirleyen en oOnemli parametrelerdir. Bir bina
tasarlanirken, enerji tasarrufu ve i¢ c¢evre kalitesi ayn1 anda dikkate alinmalidir.
Ornegin, giinisig1 ve dogal havalandirma yalnizca enerji tasarrufu saglamakla kalmaz,
ayni zamanda bina sakinlerinin ¢alisma bi¢imini de gelistirir. Ayrica mimari tasarim
ekibi iiyeleri, bina sakinlerinin kim oldugunu, ne yapacaklarini ve nasil yapacaklarini

anladiktan sonra, yeterli kontrol ve esneklik saglarken bu ihtiyaglara uygun bir ortam



yaratabilirler. Kosullar1 izlemek ve bina sakinleri anketleri yapmak icin sensorler
kurmak, yesil bina operasyonlarinin énemli bir pargasidir.

Egitim kurumlarinda bulunan Kkirleticilerin ortalama konsantrasyonlarina
maruz kaldiktan sonra hangi saglik etkilerinin meydana geldigini ve kisa bir siire
icinde meydana gelen daha yiiksek konsantrasyonlarda hangi saglik etkilerinin
meydana geldigini daha iyi anlamak ic¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir.
Literatiir taramas1 yapildiginda Issac Kelly, ESP8266 mikroislemcisi ve BMPO085
basing sensorii kullanarak verileri lokal Elasticsearch sunucusuna kayit etmistir.
(Kelly, 2016) Warren Argus, Arduino ve SEN0186 Hava Durumu Seti kullanarak,
verileri Elastic, Logstash, Kibana ortamina aktarmistir. (Argus, 2018) Fadli Pradityo
ve Nico Surantha, dig mekan Karbondioksit ve hava kirliligi miktarin1 6lgmek igin
Arduino tabanli [oT projesi gelistirmis ve gercek zamanli olarak verileri Elasticsearch
tizerinden izleyen bir sistem gelistirmistir. (Pradityo & Surantha, 2019, 1)

Bu c¢alismada, Yiiksekogretim Mekanlari Envanter Siniflandirma Sistemi
(YMESS) Kilavuzu temel alinarak, ESP32 mikrodenetleyici ve ¢esitli sensorler ile
verilerin anlik olarak takip edilmesi amaclanmistir. Mikrodenetleyici araciliiyla
sensorlerden alian veriler, GNU/Linux isletim sistemine {izerinde ¢alisan MySQL
veritabanina  aktarilmakta, elde edilen veriler Elasticsearch tarafindan
indekslenmektedir. Yiiksekogretim Mekanlart Envanter Siniflandirma  Sistemi
(YMESS) Kilavuzunda yer aldig1 iizere, her alanin farkli cihazlar ile 6l¢lilmesi ve bu
verilerin kagit kalem kullanilarak kayit altina alinmasi son derece kullanigsiz bir
caligma bi¢imidir. Bu proje ile, belirlenen tiim alanlarin i¢ mekan kalite bilgileri kay1t
altina aliabilir, biiylik veri ortaminda toplanan kayitlar analiz edilebilir, problemli

alanlara yonelik iyilestirme ¢aligsmalar1 yapilabilir.

1.1.1. Sicaklik - Nem - Hissedilen Sicakhik

Fizikgiler, nesnelerin farkli sicakliklarda nasil davrandigin1 anlamak i¢in 1s1y1
inceler. Is1 bir enerji seklidir ve sicaklik bir cismin ne kadar enerjiye sahip oldugunu
Olcer. Is1 c¢alismasi aslinda nesneleri olusturan atomlarin ve molekiillerin
incelenmesidir. Atomlar ne kadar hizli hareket ederse, sicaklik o kadar yliksek olur,

clinkli daha fazla enerjiye sahiptirler. (The Wonders of Physics Traveling Outreach



Program Department of Physics, n.d.) Is1 bir¢cok sekilde iiretilebilir. Bir yontem
yakmaktir. Burada yanan cismin kimyasal maddeleri diger kimyasal maddelere
dontstiiriiliir ve bu siiregte enerji agiga ¢ikar. Hava durumuyla ilgili tim felaketler
arasinda, asir1 yiiksek sicakliklar genellikle her yil en yiiksek sayida 6liime neden
olmaktadir. (FEMA, n.d.). Sicak hava kalp ve akcigerleri strese sokar.Yaslilar, saglik
sorunlart olan kisiler ve kii¢lik cocuklar 6zellikle risk altindadir. (Met Office, n.d.)
Iklim tahminleri, asir1 yiiksek sicaklik olaylarmin dniimiizdeki birkag on yilda daha
sik ve yogun hale gelecegini gostermektedir. Bununla birlikte, son yillarda, daha iyi
tahminler, yiiksek sicaklik saglik uyari sistemleri ve Amerika Birlesik Devletleri'ndeki
klima penetrasyonunun artmasi nedeniyle yiiksek sicaklikla ilgili baz1 hastaliklar ve
Oliim riskleri azalmistir. (Centers for Disease Control and Prevention, n.d.)

Su buhari, diinya yiizeyindeki biiyiik su kiitlelerinden (goller, okyanuslar ve
okyanuslar dahil) buharlasarak atmosfere girer. Daha soguk iklimler, genellikle sicak
iklimlerden daha diisiik nem seviyelerine sahiptir. Cilinkii soguk hava, sicak havadan
daha az nem igerir. Kisin, nem seviyeleri genellikle diisiiktiir. Yaz aylarinda, hava daha
fazla su buhar tutabileceginden nem seviyesi daha yiiksek olacaktir. Sicaklik ne kadar
yiiksek olursa, havada o kadar fazla su buhari bulunabilir. (Airthings, n.d.) Insanlar
neme kars1 ¢ok hassastir, ¢iinkil cilt nemi disar1 atmak i¢in havaya ihtiya¢ duyar.
Terleme stireci, viicudunuzun serin kalmaya ve mevcut sicakligini korumaya
caligmasidir. Havanin bagil nemi %100 ise, ter buharlasarak havaya karismaz. Sonug
olarak, bagil nem yiiksek oldugunda, ger¢ek sicakliktan cok daha sicak hissederiz.

Ormek vermemiz gerekirse; bagil nem diisiikse, gergek sicakliktan ¢ok daha
diisiik hissederiz, ¢iinkii terimiz kolayca buharlasir ve bizi serinletir. Ornegin, sicaklik
24 santigrat derece ve bagil nem sifir ise, viicudumuz sicakligin 21 santigrat derece
oldugunu hisseder. Sicaklik 24 santigrat derece ve bagil nem %100 ise, sicaklig1 27
santigrat derece oldugunu hissederiz. Nem, atmosferimizin dogal bir pargasidir ve
havadaki su buhar1 miktarindan gelir. Nemli ortam, bakteri ve kiifiin biiyiimesi i¢in
miikemmel bir yasam alan1 saglar.

Bir binadaki asir1 nem, su sizintilarindan, pencerelerden ve bodrumlardan sizan
yagmur sularindan ve hatta zemin rutubetinden kaynaklanabilir. (Airthings, n.d.) Nem
seviyesi tavsiye edilen %50 oranindan daha yiliksek oldugunda, hava yogunlagsmaya ve

nemli olmaya baglayacaktir. Seviye arttikca, daha fazla sorun ortaya ¢ikabilir. Diisiik



nem, kagint1 ve cilt kuruluguna neden olabilir. Arastirmalar ayrica gozlerdeki gozyasi
filmini korumak i¢in diisiik nemden kag¢inilmasi gerektigini bulmustur. (A Abusharha
& Pearce, 2013, 32) Egzama gibi belirli cilt kosullarini1 da kétiilestirebilir. (Waley,
2018) Cok kuru hava ciltteki nemi emecek ve egzamay1 daha da koétiilestirecektir. Tiim
diinyada etkisini gosteren yiiksek sicakliklar ve iklim degisikligi, tilkemiz i¢in giderek
artan problemlere neden olmaktadir. (Meteoroloji Genel Miidiirliigi, n.d.) Kentlesme,
sehir i¢cinde 1s1 adalarinin olusumuna yol agmaktadir. Sonug olarak, kentsel alanlarda
yasayan insanlar, kirsal alanlarda yasayanlara gore uzun siireli sicak hava dalgalarina
maruz kalmaktadir. Asfalt ve beton 1s1y1 daha uzun siire depolar ve gece boyunca
kademeli olarak serbest birakir. Bu durum "kentsel 1s1 adasi etkisi" olarak bilinen daha
yiiksek gece sicakliklar1 yaratir. Asirt sicaklik, ortalamadan ¢ok daha sicak ve/veya
nemli olan yaz sicakliklar1 olarak tanimlanir. Nemli kosullar bu durumu daha da
arttirmaktadir. iklim degisikligine "adaptasyon", iklim degisikliginin yol acabilecegi
sel, asir1 sicaklik olaylari, hava kirliligi ve bulasici hastaliklar gibi tehlikelerin saglik
tizerindeki etkilerini azaltmak i¢in birden fazla diizeyde degisiklik yapabilecegimiz
anlamina gelmektedir. Yiiksek 6gretim kurumlarinda i¢ mekan kalitesinin 6l¢timii bu

nedenle 6nem tagimaktadir.



Sekil 1: Hissedilen Sicaklik Indeksi

HEAT INDEX °F (°C)
The heat index is an accurate measure of how hot it really feels when the affects of humidity are
added to high temperature.
RELATIVE HUMIDITY (%)

Temp. 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
110 136

(47) (58)

108 130 137

(43)  (54) (58)

106 124 130 137 nbsp;

(41) (51) (54) (58)

104 119 124 131 137

(40) (48) (51) (55) (58)

102 114 119 124 130 137

(39) (46) (48) (51) (54) (58)

100 109 114 118 124 129 136

(38) (43) (46) (48) (51) (54) (58)

98 105 109 113 117 123 128 134

(37) (41) (43) (45) (47) (51) (53) (57)

96 101 104 108 112 116 121 126 132

(36) (38) (40) (42) (44) (47) (49) (52) (56)

94 97 100 103 106 110 114 119 124 129 135

(34) (36) (38) (39) (41) (43) (46) (48) (51) (54) (57)

92 94 9% 99 101 105 108 112 116 121 126 131

(33) (34) (36) (37) (38) (41) (42) (44) (47) (49 (52) (55)

90 91 93 95 97 100 103 106 109 113 117 122 127 132
(32) (33) (34) (35) (36) (38) (39) (41) (43) (45) (47) (50) (53) (56)
88 88 89 91 93 95 98 100 103 106 110 113 117 121
(31) (31) (32) (33) (34) (35 (37) (38) (39) (41) (43) (45) (47) (49)
86 85 87 8 8 91 93 95 97 100 102 105 108 112
(30) (29) (31) (31) (32) (33) (34) (35) (36) (38) (39) (41) (42) (44)
84 83 84 8 8 8 89 900 92 94 96 98 100 103
(29) (28) (29) (29) (30) (31) (32) (32) (33) (34) (36) (37) (38) (39)
82 81 82 83 84 84 85 86 88 89 90 91 93 95
(28) (27) (28) (28) (29) (29) (29) (30) (31) (32) (32) (33) (34) (35)
80 80 80 81 81 82 82 83 84 84 85 86 86 87
(27) (27) (27) (27) (27) (28) (28) (28) (29) (29) (29) (30) (30) (31)

Kaynak: (National Weather Service, n.d.)

Hissedilen sicaklik, insan viicudunun hissettigi ve algiladig1 sicakliktir. Bu
deger termometre ile dlgiilen gercek fiziksel hava sicakligindan farklidir. Hissedilen
sicaklik, termometre sicakligi, bagil nem, riizgar ve radyasyon gibi meteorolojik
faktorlerin yani sira iklimsel ortam, giysilerin 1s1 direnci, viicut yapisi ve kisisel saglik
durumu gibi meteorolojik faktdrlerden etkilenen 6znel bir kavramdir. Bu nedenle,
sicaklik algis1 ve hissi kigiden kisiye degisir. Bu konuda en mantikli yaklasim, insan

viicudunun fiilen hissettigi sicaklifin bir Olciisii olarak 1slak hazne hava sicaklik



degerini kullanmaktir. (Meteoroloji Genel Miidiirliigii, n.d.) Herkes sicakligi farkli
hisseder ama bu, bu kavramin bilimsel olarak ele alinmasina ve kullanilmasina engel
degildir.

Bu bilgiler insan sagligi i¢cin 6nemlidir. Bu nedenle diger tiim bilimsel
calismalarda oldugu gibi bu c¢alismada da kriterler u¢ noktalara degil ortalamalara
dayanmaktadir. Bu acidan bakildiginda, ortalamalarin kullaniminin sosyal faydalar
oldugu ve psikolojik faktorler ve insan fizyolojisi nedeniyle kisiden kisiye farklilik
gosteren farkli duygular1 bilimsel olarak tatmin edebilecegine siiphe yoktur.
(Meteoroloji Genel Miidiirliigii, n.d.)

Herkes yiiksek sicakliklarin saglik iizerindeki etkileriyle kars1 karsiya kalabilir,
ancak hamile kadinlar, kalp veya akciger hastaliklar1 olan kisiler, kii¢iik ¢ocuklar,
yaghlar, sporcular ve acik hava calisanlar1 dahil olmak {izere bazi insanlar daha
savunmasizdir. Buna ek olarak, kentlesmenin hizlanmasi, gelecekte kentsel niifusun

1stya bagl saglik etkilerine karsi savunmasizliginin artmasi beklenmektedir.

1.1.2. Karbondioksit

Cok sayida kanit, ¢evreyle ilgili yiiksek CO2'nin (<5.000 ppm) insan saglig
icin dogrudan bir risk olusturabilecegini diisiindiirmektedir. Atmosferdeki CO2
konsantrasyonunun artmasi, i¢ ortam havasinda bulunan karbondioksit miktarinin
artmasina neden olacagi i¢in maruziyetleri daha sik ve siirekli hale getirebilir. Artan
atmosferik karbondioksite silirekli maruz kalma, modern gelecekteki ortamlarda
gozden kacgan bir stres kaynagi olabilir. CO2 maruziyetinin ana kaynaklarimi 6lgmek,
olumsuz saglik etkilerinden kacinmak ve hassas gruplar1 korumak ig¢in azaltma
stratejilerini belirlemek bu anlamda onemlidir. Yiiksek CO2 konsantrasyonuna sahip
i¢ mekan havasina uzun siireli veya aralikli maruz kalmanin potansiyel saglik etkilerini
tam olarak anlamak icin daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ vardir. (T.A. et al., 2019, 691)
Karbondioksit renksiz, kokusuz bir gazdir. Benzin, komiir, yag ve odun yakma gibi
insan faaliyetleriyle de iiretilebilir. Trafik veya endiistriyel faaliyetlerin oldugu
alanlarda, dis mekan karbondioksit konsantrasyonu 400 (ppm) degerinden daha
yiiksektir. Karbondioksit, odaya giren dis hava ile bina i¢inde bulunan kisi sayisi

arasindaki iliskiyi hizli olarak degerlendirmek i¢in genellikle bir i¢ ortamda 6Slgiiliir.



Bugiin kullandigimiz bir¢ok havalandirma sistemi, enerji tasarrufu saglamak icin
havay1 dolastirir. Temelde yeni havay: dolastirmak yerine kirli havay hareket ettirir.
(Airthings, n.d.) Bu durum, yiiksek CO2 konsantrasyonlarina ve diisiik i¢ hava
kalitesine yol acar. Arastirmalar, CO2 seviyeleri arttik¢a insanlarin 6§renme, basit ve
karmagik gorevleri yerine getirme ve karar verme konusunda ¢ok daha zor zamanlar
gecirdigini gostermistir. (Airthings, n.d.) CO2 seviyesi 2500 ppm olan bir sinifta, 1000
ppm seviyesine gore daha kotii test puanlar1 vardir. (Airthings, n.d.) Havalandirma,
insan sayis1 ve kapali alanlarda gegirilen siire gibi CO2 seviyelerini etkileyen birgok

faktor vardir.

Tablo 1: Karbondioksit Seviyelerinin Etkileri

250-400 ppm Di1s ortam havasinda normal
konsantrasyon

400-1.000 ppm Iyi hava degisimi olan bir kapali alanda
tipik konsantrasyon

1.000-2.000 ppm Uykusuzluk ve kotii havadan sikayet
etmek

2.000-5.000 ppm Bas agrisi, uyusukluk ve durgunluk,

bogucu hava.Dikkatsizlik, dikkatsizlik,
artan kalp hiz1 ve hafif mide bulantisi.

>40.000 ppm Ciddi hipoksiye neden olan kalic1 beyin
hasarina, komaya ve hatta 6liime neden
olabilir.

Kaynak: Airthings, n.d.

1.1.3. Aydinlatma

Egitim ortamini iyilestirmek i¢in okullarin ve smiflarin iyi bir aydinlatmaya
ihtiyac1 vardir. Iyi aydinlatma dgrencilerin kendilerini giivende hissetmelerini saglar

ve 0grenmeyi destekler. Ayrica okulun marka degerini giiclendirmek. Cok sayida

caligma, aydmnlatma ile O0grenci performansi arasinda giiclii bir iliski oldugunu
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gostermistir. (U.S. Department of Energy, 2017, 3) Genel olarak konusursak,
okullarda elektrik tiiketiminin yaklasik %30'u aydinlatmadan kaynaklanmaktadr. Iyi
O0grenme kosullar1 yaratmak, enerji tasarrufu yapmaktan daha 6nemlidir. Ciinkii sinifta
1yi bir aydinlatma 6grencilerin daha fazla 6grenmesine yardimci olur.

Herhangi bir bina tiirinde, iyi aydinlatma tasariminin temel amaci, iyi
aydinlatilmis ve gilivenli bir ¢alisma ortam1 saglamak, bina sakinlerine iyi olma hissi
vermek ve gorsel gorevleri yerine getirmelerini saglamaktir. Aydinlik ve karanlik
alanlara sahip alanlar genellikle hos karsilanir ve eglencelidir, ancak degisikligin ¢cok
biiyiikk olmamas1 6nemlidir. Farkli lamba tiirleri degisen derecelerde "sicaklik" veya
"sogukluk" drettiginden, lambanin renk goriiniimiiniin dikkate alinmasi
gerekir.Modern 6grenme ve 6gretme daha kisisel ve ¢esitlidir, bu da 6grencilerin
cesitli alanlarda ve ¢esitli sekillerde &grenmelerine neden olur. Ornegin, yemek
alanlar1 grup tartigmalar1 veya bireysel okumalar i¢in kullanilabilir. Cogu bina tipinde,
kullanicilar giin icerisinde odalarin giin 15181 alan gorliniimiini tercih etmektedirler.
Okullarda, 151k kalitesi ve siirdiiriilebilirlik acisindan giin i¢inde dogal giin 15181 her
zaman ana 151k kaynagi olmalidir. Elektrik 15181 ve dogal 15181 tamamlayici olmalidir.
Elektrik aydinlatmasi karanlik saatlerde devreye girmeli ve dogal 15181 desteklemelidir.

Zayif aydinlatma, kullanim sirasinda fark edilmesi kolay olsa da, tasarim
asamasinda genellikle gbzden kagar. Gorme duyumuz esnektir, bu nedenle okullarda
yetersiz aydinlatmanin neden oldugu sorunlarin farkinda olmayabiliriz. Bununla
birlikte, daha yavas okumaya, kotii durusa, zayif konsantrasyona olabilir. Okullarda

aydinlatma sadece genel giivenlik i¢in degil, ayn1 zamanda gorsel gorevler icindir.
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Tablo 2: Olgiim Yiikseklikleri Ve Aydinlatma Simir Degerleri

European norm EN 12464-1, 2011

Egitim binast aydinlatma dizayn degerleri
Calisma alaninda Olgiim yiiksekligi (m)
saglanan aydinlatma
(liix)
Derslik 500 0,8
Amfiler 500 0,8
Teknik ¢izim odalari 750 0,7
Laboratuvarlar 500 0,6
Miizik ¢alisma odalar1 300 0,6
Bilgisayar laboratuvarlari 300 0,6
Dil laboratuvarlari 300 0,6
Gizel sanatlar ¢izim siniflar 750 0,7
Kiitliphane, raflar arasi 200 0,6
Kiitiiphane, okuma alanlar 500 0,6
Spor salonlari, yiizme havuzlari 300 0,6
Kafeterya ve Yemekhaneler 500 0,6
Merdivenler 150 0,4
Koridorlar, bosluklar 100 0,4

Kaynak: T.C. Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitce Bagkanligi, n.d.
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Korunmasi gereken iki ana sorun parlama ve titremedir. Bu, parlak bir goriintii
(gbrmeye calisilan bir nesne degil) dogrudan veya yansiyan 151k yoluyla goriildiigiinde
olur. Bu, gdrme gorevlerinde ciddi zorluklara yol agcabilir. Ogrenciler goz
kamasmasini baglarim1 ¢evirerek veya gozlerini kismak suretiyle telafi etmeye
caligsalar da, kamasma gbz yorgunluguna, bas agrisina neden olabilir. Beyaz tahtanin
aydinlatmas1 glines 1s18ina ve giin 15181 parlamasma ve ayrica aydinlatma
armatiirlerinin parlamasina gore dikkatlice konumlandirilmalidir. (Department for
Children, Schools and Families, 2007, 9) Calisma yiizeyinde, 6§retmenin yiizii, beyaz
tahtas1 ve bilgisayari, yansimalar, golgeler ve giiglii kontrastlar olmadan agikca
goriilebilmelidir. Daha iyi sonuglar i¢in 151k kaynaginin gériinmemesi, 151k kaynaginda
titremeden kaginilmasi ve yukart dogru aydinlaticilar kullanilmasi gerekir.
(Department for Children, Schools and Families, 2007, 10)

Personel ve 6grenciler her zaman mevcut giin 1s18indan yararlanmalidir. Giin
15181 seviyeleri, yilin biiyiik bir boliimiinde okulun bazi boliimlerinde 1siklar1 kapali
tutacak kadar yiiksek olmalidir. Cogu insan, giines parlamasi ve asir1 1ssnmanin en aza
indirilmesi sartiyla giinesli bir alanda ¢alismayi tercih eder. Mevcut binalar, mevcut
giin 15181 seviyeleri agisindan se¢eneklerinde daha sinirlt olabilir. Mevcut aydinlatma
armatiirleri, 6gretmenleri ve 6grencileri ihtiya¢ olmadiginda aydinlatmay1 kapatmaya

tesvik etmek i¢in diisiik enerjili armatiirler ve tabelalarla degistirilmelidir.

1.1.3. Giiriiltii

Kolayca erisilebilen okullar genellikle trafik giiriiltiisiinden etkilenir. Mevcut
okullardaki birgok akustik sorun, dogrudan okulun giriiltilii bir bolgedeki
konumundan kaynaklanmaktadir. Karayolu trafiginden kaynaklanan giiriiltii yaygin
bir sorundur, ancak bazi bolgelerde demiryolu veya ugaklardan gelen giiriiltii baskin
durumdadir. Arastirmalar bu kaynaklardan gelen giiriiltiiniin 6grencilerin biligsel
performansini ve basarisini etkiledigi gosterilmistir. (Institute of Acoustics (IOA) and
the Association of Noise Consultants (ANC), 2015) Oyun alanlari, acik hava
rekreasyon alanlar1 ve spor sahalar1 genellikle giiriiltiiye nispeten duyarsiz olarak
kabul edilir. Hatta spor sahasi, gerektiginde okul binasini islek yoldan ayiran bir

tampon bolge olarak da kullanilabilir. Bununla birlikte, 6gretim durumunda (6rnegin
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beden egitimi dersleri), dis ortam giiriiltii seviyelerinin, akustik olarak zaten daha az
elverigli olan ortamlarda iletisim iizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Yeterince sessiz
alanlarin olmamasi nedeniyle bu miimkiin degilse, akustik perdeleme kullanilmalidir.

Bu alanlardaki giiriiltii seviyelerini miimkiin oldugunca en aza indirilmeli ve
giiriiltiileri azaltmak icin secenekler degerlendirilmelidir. Sicaklik degisimleri giiriiltii
iletimini kokten degistirebilse de, bu genellikle yalnizca geceleri ve dolayisiyla okul
saatleri disinda gerceklesir. Toplam i¢ ortam giiriiltli seviyesi, ilgili tim kaynaklarin
giiriiltli seviyelerinin birlestirilmesiyle belirlenir. Mekanik havalandirma, 1sitma
sistemleri, aydinlatma ve diger egitim binasi hizmetlerinden kaynaklanan giiriiltiiye
trafik gibi dis kaynaklardan kaynaklanan i¢ ortam giiriiltii seviyeleri de eklenmelidir.
Dikkat edilmezse, bu ayr1 ses kaynaklari, 6zellikle diisiik giiriiltii seviyelerinin gerekli
oldugu alanlarda parazite neden olacak kadar yiiksek olabilir.Balkonlardan,
merdivenlerden ve sirkiilasyon yollarindan gelen ayak sesleri veya mobilyalarin
hareketinden veya diger sinif aktivitelerinden gelen darbe sesleri, 6gretme ve
o0grenmede biiyiik bir dikkat dagitici olabilir. Darbe giiriiltiisiinii sinirlamak icin, arkasi
esnek vinil veya kauguk doseme malzemeleri gibi hali ve diger yumusak zemin
kaplamalar1 kullanilabilir. Bina hizmetleri giiriiltiisiinii maskeleme i¢in kullanmadan
once profesyonel akustik tavsiye gereklidir. Diger olasi maskeleme giiriiltiisii
kaynaklar1 arasinda fanl 1siticilar ve sabit seviyeler bulunur. (Institute of Acoustics
(IOA) and the Association of Noise Consultants (ANC), 2015) Ayrica, bazi bina
hizmetleri sistemlerinin yilin yalnizca belirli zamanlarinda ¢alisabilecegi de akildan
cikartlmamalidir.

Birgok isitme engelli 6grenci, konusmadan bilgi elde etmek i¢cin 500 Hz'nin
altindaki diisiik frekanslar1 kullanir. Bu nedenle, isitme engelli 6grencilerin, isiten
ogrencilerle derslere gitmeleri icin diisiik frekansh i¢ ortam giliriiltii seviyelerinin en
aza indirilmesine 0zel oOnem verilmelidir. Gegici isitme kaybmna neden olan
enfeksiyonlarin yayginligi géz oniine alindiginda, 6zellikle geng 6grenciler tarafindan
kullanilanlar olmak iizere tiim siniflarda diisiik frekansl i¢ ortam giirtiltii seviyelerinin
en aza indirilmesi 6nerilir. (Institute of Acoustics (IOA) and the Association of Noise
Consultants (ANC), 2015) Diisiik frekanslh giiriiltiiniin sorun olabilecegi durumlarda,
bir akustik danismanindan profesyonel tavsiye alinmalidir. Bina bilesenlerinin havayla

yayilan ses yalitimi, temel olarak bilesenlerin kalitesi tarafindan belirlenir. Ancak
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bilesenlerin sertligi de diisiik frekansli ses yalitimini etkiler. Genel olarak konusursak,
belirli bir kalitedeki ¢ift katmanli cam, bosluklu duvar veya cift kanath algipan
bolmeler gibi yapilar, daha iyi ses yalitimi saglar. Cift kanatl yapinin iki kanadinin
birbirinden ayrilmasi, 6zellikle kanatlar arasindaki hava boslugunun genisligi ile
performansin artti81, orta ve yiiksek frekanslarda daha iyi ses yalitim1 sagladigi tespit
edilmistir. (Institute of Acoustics (IOA) and the Association of Noise Consultants

(ANC), 2015)
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IKiINCi BOLUM
YONTEM-METOD

Proje i¢in mikroigslemci olarak Wemos D1 R32 tercih edilmistir. ESP32
mikroiglemcilerin kolay bulunmasi, genis sensor destegi ile projenin gereksinimlerini
karsilamaktadir. Sicaklik, nem ve hissedilen sicaklik degerlerinin tespiti DHT11 ile
yapilmaktadir. Ortam aydinlatmast BH1750, dB degerleri MAX9814, karbondioksit
seviyesi SCD30 sayesinde ESP32 mikroislemcisine aktarilmaktadir.

Alinan veriler, mikroislemci internete bagli ise; GNU/Linux tabanli sanal
sunucu iizerine kurulu MySQL veritabanina kayit edilmektedir. Internet olsun

olmasin, tiim veriler belirlenen periyotta OLED ekran iizerinde gosterilmektedir.

Sekil 2: Projenin Semasi

fritzing

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir
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2.1. ESP 32 MIKROISLEMCI

ESP32 ¢esitli uygulamalarda kullanilmak iizere saglamlik, ¢cok yonliilik ve
giivenilirlik gostererek en iyi giic ve RF performansini elde etmek igin tasarlanmis bir
mikroislemcidir. Ozellikle mobil, giyilebilir elektronik cihazlar ve Nesnelerin Interneti
(IoT) uygulamalari i¢in aranilan ¢dziimlerden bir tanesidir. Ornegin, diisiik giiclii bir
IoT sensér hub uygulama senaryosunda, ESP32 yalmizca belirli bir kosulu
algiladiginda periyodik olarak uyanmaktadir. Diislik goérev dongiisii, ¢ip tarafindan
tilkketilen enerjiyi en aza indirmek icin kullanilir. Gili¢ amplifikatoriiniin ¢ikisi
ayarlanabilmekte, bu da iletisim aralifi, veri hiz1 ve gii¢ tiikketimi arasinda en iyi
dengeyi saglamaya yardimci olmaktadir. ESP32, yaklasik 20 harici bilesene sahip,
yiiksek diizeyde entegre bir Wi-Fi ve Bluetooth IoT uygulama ¢oziimiidiir. (Espressif
Systems, 2021)

Sekil 3: Kullanilan Kiitiiphaneler

#include <WiFi.h>
#include "DHT.h"
#include <Wire.h>
#include <BH1750.h>
#include <HTTPClient.h>

#include <Adafruit_GFX.h>
#include <Adafruit_SSD1306.h>
#include <Adafruit_Sensor.h>

#include "SparkFun_SCD30_Arduino_Library.h"
SCD30 airSensor;

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir
Bu nedenle, ESP32’nin tamami en kii¢iik baskili devre kartt (PCB) alanini

kaplar. Ayrica, harici devre kusurlarini ortadan kaldirmasini veya harici kosullardaki

degisikliklere uyum saglamasini saglayan gelismis kalibrasyon devrelerini
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icermektedir. ESP32 ¢ozlimiiniin seri lretimi, pahali 6zel Wi-Fi test ekipmani
gerektirmez. ESP32, 34 GPIO pinine sahiptir ve bu pinler uygun sekilde
programlanarak cesitli fonksiyonlar atanabilmektedir. (Espressif Systems, 2021)
Cogu djital GPIO, dahili pull-up'lar veya pull-down'lar olarak
yapilandirilabilir ~ veya  yiikksek empedansa ayarlanabilir.  Giris  olarak
yapilandirildiginda, giris degeri kayittan okunabilir. CPU, esik ayarlar1 ve/veya diger
tetikleyiciler tarafindan uyandirilabilir. ESP32, anten anahtarlari, RF balunlari, giic
amplifikatorleri, diistik giiriiltiili alma amplifikatorleri, filtreler, giic yoOnetim
modiilleri ve gelismis kalibrasyon devreleri dahil olmak tizere eksiksiz gdnderme/alma
RF islevselligini saglar. ESP32'nin yiiksek entegrasyon seviyesi, basit ¢evresel devre

tasarimina izin verir.

Sekil 4: Temel Tanimlamalar

LN

#define DHTPIN 14
#define DHTTYPE DHT11

#define SCREEN_WIDTH 128
#define SCREEN_HEIGHT 64

const char* ssid = "V
const char* password =

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
BH1750 lightMeter(0x23);

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT,
const int mhz19c = 34;

String serverName = "http://188.34.159.13/data.php";

const int sensitivity = -44;
const int gain = 20;

const int sampleWindow = 1000;
unsigned int sample;

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir
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Sekil 5: ESP32 Donanim $emasi
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Kaynak: (Espressif Systems, 2021)

2.2. DHT11 SICAKLIK, NEM, HiSSEDILEN SICAKLIK SENSORU

DHT11 sicaklik ve nem sensorii, kalibre edilmis dijital sinyal ¢ikigina sahip bir
sensordiir sahiptir. Yiiksek giivenilirlik ve miikemmel uzun vadeli istikrar saglamak
icin benzersiz dijital sinyal toplama teknolojisi ile sicaklik ve nem algilamaktadir.
Ayrica hissedilen sicakligi hesaplama 6zelligine sahiptir. DHT11, direngli bir nem
Olciim eleman1 ve bir NTC sicaklik dl¢giim elemanindan olusur. Hizli yanit siiresi,
sinyal sorunlarina kars1 gelistirilmis teknolojisi ile uygun maliyetli bir ¢dziim saglar.
Her DHTI11 elemani, nem kalibrasyonunun ¢ok hassas oldugu bir laboratuvarda
titizlikle kalibre edilir. (Mouser Electronics, n.d.) Kalibrasyon katsayilari, sensoriin

dahili sinyal algilama islemi tarafindan OTP belleginde saklanir.
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Sekil 6: Sicaklik, Nem Verilerinin OLED Ekrana Yazdirilmasi

L N

display.setTextSize(1);
display.setCursor(0,0);
display.print("Sicaklik: ");
display.setTextSize(2);
display.setCursor(0,10);
display.print(dht.readTemperature());
display.print(" ");
display.setTextSize(1);
display.cp437( )8
display.write(167);
display.setTextSize(2);
display.print("C");

display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 35);
display.print("Nem: ");
display.setTextSize(2);
display.setCursor(0, 45);

display.print(dht.readHumidity());
display.print(" %");

display.display();
delay(3000);

display.clearDisplay();

display.setTextSize(1);
display.setCursor(0,0);
display.print("Ht Len:
display.setTextSize(2);
display.setCursor(0,10);
display.print(dht.computeHeatIndex(
display.print(" ");
display.setTextSize(1);
display.cp437( )3
display.write(167);
display.setTextSize(2);
display.print("C");

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir

D)g
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Kiiciik boyutu, diisiik gii¢ tiikketimi ile, en zorlu durumlar dahil olmak iizere
cesitli uygulamalar i¢in en 1iyi secimdir. Mikroiglemci bir baglatma sinyali
gonderdiginde, DHTI11 diisiik giic modundan c¢alisma moduna geger ve
mikroislemcinin baslatma sinyalini tamamlamasini bekler. islem tamamlandiginda
DHT11, bagil nem ve sicaklik bilgilerini iceren 40 bitlik verilerle mikroislemciye bir
yanit sinyali gonderir. Mikroislemciden baglatma sinyali olmadan DHT11, bir yanit
sinyali vermez. Veri toplama islemi tamamlandiktan sonra DHT11, mikroislemciden
yeniden baslatma sinyali alana kadar diisiik giic moduna gecgecektir. DHT11 sensorii
veri sayfasinda belirtilen ¢alisma araliginin 6tesinde calistirildiginda, %3 RH sinyal
kaymasi/farkiyla karsilasabilmektedir. (Mouser Electronics, n.d.) DHT11 sensorii,
veri sayfasinda verilen parametrelerde ¢calismaya dondiigiinde kademeli olarak kendini
kalibre edecektir.Kimyasal maddelerden ¢ikan buharlar, DHT'nin hassas elementlerini
etkileyebilir ve hassasiyetini azaltmaktadir. Yiiksek diizeyde kimyasal kontaminasyon
sensore kalic1 olarak zarar verebilmektedir. DHT11, 1s1 iiretebilecek pargalardan
miimkiin oldugunca uzaga monte edilmelidir. Gii¢lii glines 1s18ma ve UV 1sinlarina
uzun silire maruz kalmak DHT'nin performansini azaltmaktadir. (Mouser Electronics,

n.d.)

Sekil 7: DHT11 Donanim Semast

VDD VDD

ﬁ 5K 1Pin

MCU | =—22—22 | DHT11

4Pin

Kaynak: (Mouser Electronics, n.d.)
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2.3. BH1750 ORTAM ISIGI SENSORU

BH1750, bir dijital ortam 15181 sensoriidiir. 12C iletisim protokoliinii
kullandigindan bir mikro denetleyici ile arayiiz olusturmak kolaydir. Cok diistik akim
tilketir. Sensor, 15181 algilamak icin fotodiyotlar kullanir.Isigin dl¢limii yogunluguna
baglidir.BH1750 sensoriiniin tepkisi insan goziiniinkine benzer. BH1750 sensoriine,
fotodiyottan gelen akimi bir voltaja doniistliren bir Operasyonel Amplifikatéor — AMP
entegre edilmistir. Isik yogunlugu, ek hesaplamalar olmadan 6l¢iiliir ve dijital degeri
dogrudan mikroiglemciye saglar. Sensor, analog 1sik yogunlugunu dijital LUX
degerine doniistiiren bir ADC'ye sahiptir. Kiziltesi radyasyonun sensoriin dlgtimleri
tizerinde ¢ok az etkisi vardir.Ayrica 50Hz/60Hz optik giiriiltii bastirma islevine

sahiptir.

Sekil 8: BH1750 Olgiimlerinin OLED Ekranda Gosterilmesi

float lux = lightMeter.readLightLevel();
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 35);

display.print("Aydinlatma: ");
display.setTextSize(2);
display.setCursor(0, 45);
display.print(lux);
display.print(" Lux");

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir

Sensor, -40°C ila 85°C calisma sicakligi araliinda sorunsuz olarak gorev
yapabilmektedir. BH1750 ortam 15181 sensdrleri, 2004 yilinda cep telefonlarinda
kullanilmaya bagladiktan sonra popiiler hale gelmistir. 2004 itibariyle, Avrupa'daki
cep telefonlarinin %30'u ortam 15181 sensorlerini kullanmaktayken, bu oran 2016'da
%85'e yiikselmistir. Cep telefonunda, ekran parlakligini harici 151k kosullarina gore
ayarlayabilen yerlesik bir BH1750 bulunmaktadir. Bugiin BH1750, yiiksek bir
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kullanict deneyimi saglamak i¢in LCD monitorler, diziistii bilgisayarlar, taginabilir
oyun konsollari, dijital kameralar, PDA'lar ve LCD TV'ler gibi alanlarda

kullanilmaktadir.

Sekil 9: BH1750 Donanim Semasi

VCC DVI

SR it R

|
Logic —] SCL

+

’CInterface | gpp

Kaynak: (ROHM Co., n.d.)

2.4 MAX9814 MiKROFON

MAX9814, otomatik kazang kontrollii ve diisiik maliyetli, yliksek kaliteli bir
amplifikatorlii mikrofondur. MAX9814 mikrofon amfi modiill, yerlesik otomatik
kazang kontrolii ile digerler iirlinlere gére daha gelismistir. Mevcut yapisiyla, ses
seviyesi degisen ortamlarda ses kaydetmek veya algilamak istenildiginde kullanim
acisindan idealdir. MAX9814 birka¢ farkli devreden olusur: diisiik giiriiltii 6n
yiikseltici, degisken kazangh yiikseltici (VGA), ¢ikis yiikselticisi, mikrofon 6n gerilim

ureteci ve AGC kontrol devresi.
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Sekil 10: ESP32 Desibel Hesaplama

LN

unsigned long startMillis= millis();
unsigned int peakToPeak = 0;
unsigned int signalMax = 0;

unsigned int signalMin = 4095;

while (millis() - startMillis < sampleWindow)
{
sample = analogRead(max9814Pin);

if (sample < 4095)
{

if (sample > signalMax)
{
signalMax = sample;
I
else if (sample < signalMin)
{
signalMin = sample;
}
}
}

peakToPeak = signalMax - signalMin;

double volts = ((peakToPeak * 3.3) / 4095)*10;

double volts_db = 20*1ogl0(volts/0.00631);

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir

Kullanim Alanlar

e Dijital Kameralar

e Bluetooth kulakliklar

e [Eglence sistemleri (karaoke gibi)
e iki yonlii iletisim cihazlari

e Tagsinabilir kayit cihazlari

e [P telefonlar



Sekil 11: MAX9814 Donanim Semasi

27VT055V
A

MICBIAS LOW-NOISE MAX9814
REFERENCE

Rwmicsias
CiN

GAIN
+8/+18/
+28dB

VGA MICouT

+20dB/0dB

@
=z
o

1

Kaynak: (Analog Devices, n.d.)

2.5. SCD30 KARBONDIOKSIT SENSORU

Karbondioksit tespiti i¢in kizildtesi NDIR (Daginik olmayan kizilotesi) 6lglim
teknolojisine ek olarak, nem ve sicaklik sensorleri ayn1 modiile entegre edilmistir.
Diinyadaki her element belirli tiirdeki 15181 emer. Ornegin, havug turuncu 15181 yansitir,
ancak diger tiim renkleri emer. Isik emildigi i¢in goéziimiiziin gérme sansi yoktur.
Nesneler atomlara ve molekiillere boliindiigiinde, gdremedigimiz 15181 bile, her birinin
ne tiir 15181 emdigini belirleyebiliriz. CO2 NDIR (Daginik olmayan kizil6tesi) sensorii
su sekilde calisir: ensore hava girer. Sensér daha sonra, CO2'nin belirli dalga
boylarindan birine, tipik olarak yaklasik 4 mikrona ayarlanmis sensoriin bir ucundaki
15181 etkinlestirir.

Diger taraf, diger tarafa ne kadar 15181n ulagtigin1 dlgecek bir kap tutacaktir.
Isik etkinlestirildiginde, hava 6rnegindeki herhangi bir karbondioksit 1s1n1n bir kismini
emecektir. Bu, sensoriin diger tarafina ulasan 151k miktarin1 azaltir. Emilen 1518in
miktari, ne kadar karbondioksitin mevcut olduguna baghdir. Ne kadar fazla
karbondioksit varsa, o kadar fazla 151k emilir. iki kanalli karbondioksit konsantrasyonu

Olclimii prensibi sayesinde, tasarimi geregi uzun vadeli sapmalar1 otomatik olarak
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telafi edebilmektedir. Cok kiiglik modiil yiiksekligi, farkli uygulamalara kolay
entegrasyon saglar.

Karbondioksit, i¢ mekan hava kalitesinin 6nemli bir gostergesidir. Yeni enerji
standartlar1 ve daha iyi1 yalitim sayesinde evler daha enerji verimli hale gelmektedir,
ancak hava kalitesi hizla bozulmaktadir. Aktif havalandirma, konforlu ve saglikli bir
i¢ ortam ortami saglamak ve bina sakinlerinin refahini ve iiretkenligini artirmak igin
gereklidir.CO2 gozlemleri, sicaklik ve yagis gibi diger iklim degiskenlerine kiyasla
nispeten nadirdir. Son zamanlardaki arastirma ¢abalar1 gozlem alanlarinin kullanimina
daha fazla odaklanmistir. Proje kapsaminda uygun sensor arastirmasinda SCD30
disinda MH-Z19C ve CJIMCU-811 karbondioksit sensdrleri de denenmistir. Ancak ilk
denemesi yapilan CIMCU-811, bir siire sonra veri gondermeyi birakmaistir.

Sensore yeni firmware yiiklenmesine ragmen veri alinamamistir. (Pennings,
n.d.) Bu sensor ile ayn1 sorunu yasayan bir ¢ok kullanict mevceuttur. (Is the CJMCU-
811/CCS811 CO2 Sensor Reliable? : R/arduino, 2021) SCD30 gibi kizilotesi bir
karbondioksit sensorii olan MH-Z19C ayni sekilde bir siire sonra ¢alismay1 tamamen
durdurmustur. Sensér UART ve 12C protokolleri iizerinden veri géndermedigi gibi
kizil6tesi 15181 tamamen sonmiistiir. Ayni sekilde bu sensor ile ilgili bir ¢ok kullanici
sorun yasadigini bildirmistir. (MH-Z19 Not Working - Issue #446 - Kizniche/Mycodo,
2018)

Insan faaliyetleri, sanayi caginin baslangicindan bu yana atmosferdeki
karbondioksit konsantrasyonunu yaklasik ylizde 49 arttirmistir. (National Aeronautics

and Space Administration, n.d.)
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Sekil 12: SCD30 PIN Cikislar:

VDD
TX/SCL

Kaynak: (Sensirion AG Switzerland, n.d.)

2.6 SSD1306 OLED EKRAN

SSD1306, organik/polimer 151k yayan diyot nokta vuruslu grafik gériintiileme
sistemleri i¢in denetleyiciye sahip tek ¢ipli bir CMOS OLED/PLED siiriiciisiidiir.
Organik Isik Yayan Diyot olan OLED teknolojisi, cep telefonu ekranlari, MP3
calarlar, hesap makineleri vb. gibi ¢esitli kompakt tasmabilir uygulamalar i¢in
uygundur.

Bir OLED ekran, kendi kendine 151k yaydigi i¢in arka aydinlatma ihtiyaci
olmadan calisir. Bu nedenle yiiksek kontrast oranlarina, son derece genis goriis
acilarma sahiptirler. Arka 15181n olmamasi, bir OLED'i ¢alistirmak i¢in gereken giicii
onemli dlgiide azaltir.

Ekranin ne kadar parlak olursa olsun,, ekran ortalama olarak yaklagik 20mA
gii¢ kullanir. SD1306 oled ekran 1,65V ila 3,3V arasinda ¢alisir, OLED paneli ise 7V
ila 15V arasinda bir besleme voltaj1 gerektirir. Bu farkli gii¢ gereksinimlerinin tiimii,
dahili bir sarj devresi kullanilarak karsilanabilir. Arduino'ya veya herhangi bir

mikrodenetleyiciye baglamayi kolaylastirir.
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Diger ekran teknolojilerinden farkli olarak OLED ekranlar, renk olusturmak
icin karbon ve diger bilesenleri iceren organik bilesikleri kullanir. Ekranda
gorlntiilenen her rengin farkli bir karbon ve diger bir element karisimi vardir.

OLED nispeten yeni bir goriintiileme teknolojisidir ve hala ¢ok hizh
ilerlemektedir. Giiniimiizde pek ¢ok esnek ekran OLED panel kullaniliyor olsa da, yeni
nesil ekranlar gelistirme agamasindadir. Bir sonraki OLED ekran dalgasi, muhtemelen
yeni mobil cihaz form faktorlerini etkinlestirecek olan katlanabilir panellere
odaklanacaktir. (Ossila, n.d.) Temel OLED yapis1 basittir. iki elektrot arasina organik
bir emitdr yerlestirilir.

Ancak verimli ve dayanikli cihazlar yapmak i¢in ticari OLED'ler, elektron
tasima katmanlar1 ve engelleme katmanlar1 gibi birkag ara katman kullanir. Organik
yiginin tamami elektrotlar arasina yerlestirilir ve yapinin tamamu alt tabaka (cam veya
plastik) ve ekran arka paneli iizerine yerlestirilir. Piyasadaki baz1t OLED ekranlar, {ist

iiste diizinelerce farkli katman kullanir. (Ossila, n.d.)
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UCUNCU BOLUM
UYGULAMA-BULGULAR

Son birkag yilda, Nesnelerin interneti 21. yiizyilin en énemli teknolojilerinden
biri haline gelmistir. Diisiik maliyetli bilgi islem, bulut, biiyiik veri, analitik ve mobil
teknolojiler sayesinde, fiziksel nesneler minimum insan miidahalesi ile wveri
paylasabilmektedir. IoT uygulamalari, buluta bagl ¢ok biiyiik miktarda sensor verisini
analiz etmek i¢in makine 6grenimi algoritmalarini kullanabilmektedir. Makine
Ogrenimi tabanli algoritmalar, cihaz anormalliklerini tanimlayabilir ve kullanicilara
uyarilar gonderebilir ve hatta otomatik diizeltmeleri veya proaktif karst onlemleri

tetikleyebilir. Bu nedenle tiim is siirecini yeniden olusturmaya gerek kalmamaktadir.

3.1. ISLETIM SISTEMININ HAZIRLANMASI

Projenin olusturulmasi i¢in GNU/Linux tabanli Ubuntu isletim sistemi tercih
edilmistir. Ubuntu toplulugu, Ubuntu Manifestosu'ndaki fikirler iizerine kuruludur:
yazilimlar tcretsiz olarak erisilebilir olmali, yazilim araglar1 insanlara kendi
anadillerinde sunulmali ve insanlar, yazilimlarint her seye ragmen uygun gordiikleri
herhangi bir sekilde Ozellestirme ve degistirme Ozgirliigiine sahip olmalidir.
(Canonical Ltd., n.d.) Ubuntu, 6zgiir yazilim toplulugunun Ubuntu'yu miimkiin
oldugunca ¢ok kisiye ulastirmak i¢in sundugu en iyi ¢eviri ve erisilebilirlik altyapisini
icerir. Ubuntu, agik kaynakli yazilim gelistirme ilkelerine tamamen baglidir; insanlar1
acik kaynakli yazilim kullanmaya, gelistirmeye ve aktarmaya tesvik etmektedir.

(Canonical Ltd., n.d.)
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Sekil 13: Proje I¢in Kullanilan Sanal Sunucu Ozellikleri

HETZNER cloud Console Web Server

El ° esp3259rver IPv4: 188.34.159.13  IPv6: 2a01:4f8:1c17:f8a1:/64  Floating IPs:

CX41 160GB < 536 1. 0/20TB 15.90,0
BACKUPS DISK LOCAL USAGE TRAFFIC OUT PRICE
SNAPSHOTS

LOAD BALANCERS

NETWORKING

FIREWALLS

VOLUMES

SERVER ACTIVITIES SERVER OPTIONS
POWER
RESCUE ENABLE

Server started BACKUPS PLACEMENT GROUP
1SO IMAGES
RESCALE
REBUILD Server stopped

DELETE
SERVER LOCATION
Server started

fsn1-dc14 Falkenstein
Server stopped

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir

Debian ve Ubuntu, ayn1 6zgiir yazilim konseptine dayanmaktadir. Her iki grup
da agikca Ozgiir bir yazilim isletim sistemi olusturmaya kararlhidir.Gruplar arasindaki
fark, bilgisayar dis1 uygulamalar1 (belgeler, yazi tipleri gibi) ve 6zgilir olmayan
yazilimlari ele almalarinda yatmaktadir. Debian ile ayn1 temel altyapiy1 (paket ve arsiv
format1) paylasan bir¢ok bagka dagitim da vardir. Ubuntu birgok yonden onlardan
farklidir. i1k olarak, Ubuntu, Debian'a dogrudan yamalar saglar, ¢iinkii hatalar yalmzca
gercekten yaymlandiginda degil, Ubuntu yayin siireci sirasinda giderilmistir. Diger
Debian tarzi dagitimlar i¢in, kaynak kodu ve yamalar, yayin sirasinda saglanir.
Ikincisi, Ubuntu, ayn1 zamanda Debian gelistiricileri olan birgok tam zamanl1 katilimc1
igerir. Debian tarzi paketleme kullanan diger bir¢ok dagitim, aktif Debian katkida

bulunanlari igermez. Ugiinciisii, Ubuntu daha sik ve daha taze siiriimler yayinlar.
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Sekil 14: Ubuntu LAMP Kurulumu

sudo apt-get update
sudo apt-get install apache2
sudo apt-get install mysql-server

sudo apt-get install php libapache2-mod-php php-mysql php-curl php-gd php-json php-mcrypt php-zip
sudo apt-get install phpmyadmin

sudo a2enmod rewrite

sudo service apache2 restart

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir.

3.1.1. Veritabanm

Proje i¢in MySQL veritabani tercih edilmistir. MySQL, Oracle Corporation
tarafindan gelistirilen, dagitilan ve desteklenen en popiiler acik kaynakli SQL
veritaban1 yonetim sistemidir.Bilgisayarlar biiylik miktarda veriyi islemede ¢ok iyi
olduklarindan, veritabani yonetim sistemleri, bagimsiz bir yardimc1 program olarak
veya diger uygulamalarin bir pargasi olarak bilgi islemde merkezi bir rol
oynar.MySQL veritabanlari iliskiseldir. Iliskisel veritabanlari, tiim verileri tek bir
biiyiikk ambarda tutmak yerine, verileri ayr1 tablolarda depolar. Veritabani yapisi, hiz
icin optimize edilmis fiziksel dosyalar halinde diizenlenmistir. Veritabanlari, tablolar,
goriiniimler, satirlar ve siitunlar gibi nesneler iceren mantiksal bir model, esnek bir
programlama ortami saglar.

SQL standard1 1986'dan beri gelismektedir ve ¢esitli versiyonlar1 mevcuttur.
MySQL yazilimi acgik kaynak kodludur. Acik kaynak, herkesin yazilimi
kullanabilecegi ve degistirebilecegi anlamina gelir.

Herkes MySQL yazilimini internetten indirebilir ve herhangi bir {icret
ddemeden kullanabilir. Isterseniz kaynak kodunu inceleyebilir ve ihtiyaglariniza gore
degisiklik yapabilirsiniz. (Oracle Corporation, n.d.) MySQL veritaban1 sunucusu ¢ok

hizli, glivenilir, 6l¢eklenebilir ve kullanimi1 kolaydir.
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Sekil 15: Sensdr Verileri I¢in Hazirlanan Veritabani

(
(
“
(
i
(

T v id + 1 event sicaklik nem hissedilen aydinlik desibel karbondioksit
() & Diizenle ¥:Kopyala @ Sil 48896 2022-01-08 09:41:17 2530 52,00 25.24 9.47 4081 1179
() .7 Dizenle ¥:Kopyala @ Sil 48895 2022-01-0809:4051 2530 5200 25.24 8.33 4434 1180
() 7 Dizenle ¢ Kopyala @ Sil 48894 2022-01-0809:40:26 2530 5200 25.24 8.33 4204 1181
() o Diizenle ¥¢Kopyala @ Sil 48893 2022-01-08 09:40:00 2530  52.00 25.24 7.50 4149 1181
(0 7 Dizenle Fc Kopyala @ Sil 48892 2022-01-08 09:39:35 25.30 52.00 25.24 7.50 41.59 1180
(] o Dizenle ¥:Kopyala @ Sil 48891 2022-01-08 09:39:07 25.30  52.00 25.24 7.50 3063 1180
() 7 Dizenle ¥:Kopyala @ Sil 48890 2022-01-0809:38:41 2520 5200 25.13 6.67 3825 1180
() . Dizenle $:Kopyala @ Sil 48889 2022-01-0809:38:16 2530 5200 25.24 6.67 4238 1179
() o Dizenle ¥:Kopyala @ Sil 48888 2022-01-08 09:37:50 2520 5200 25.13 6.67 4149 1179
() . Dizenle ¥¢Kopyala @ Sil 48887 2022-01-0809:37:24 2520 5200 25.13 6.67 4186 1177
() & Dizenle ¥iKopyala @ Sil 48886 2022-01-08 09:36:58 2520  52.00 25.13 5.83 4149 1179
() . Dizenle ¥¢Kopyala @ Sil 48885 2022-01-0809:36:32 2520 5200 25.13 5.83 4195 1178
() 7 Dizenle i Kopyala @ Sil 48884 2022-01-0809:36:07 2520 5200 25.13 5.83 4040 1177
() o Dizenle 3¢ Kopyala @ Sil 48883 2022-01-0809:3542 2520 5200 25.13 5.00 4101 1178
() 7 Dizenle ¥:Kopyala @ Sil 48882 2022-01-0809:35:16 2520 5200 25.13 5.00 3974 1179
(] o Dizenle ¥:Kopyala @ Sil 48881 2022-01-0809:34:50 2520 5200 25.13 5.00 4186 1178
() o Dizenle $:Kopyala @ Sil 48880 2022-01-0809:34:25 2520  52.00 25.13 5.00 4071 1176
() .’ Dizenle ¥¢Kopyala @ Sil 48879 2022-01-0809:33:56 2520 5200 25.13 5.00 4101 1176
() 4 Dizenle $:Kopyala @ Sil 48878 2022-01-0809:33:31 2520  52.00 25.13 5.00 a1 175
() .7 Dizenle ¥:Kopyala @ Sil 48877 2022-01-0809:33:05 2510 5200 25.02 5.00 4131 1178
() 7 Diizenle ¥:Kopyala @ Sil 48876 2022-01-08 09:32:40 2520  52.00 25.13 5.00 4061 177
() . Dizenle $:Kopyala @ Sil 48875 2022-01-0809:32:15 2510 5200 25.02 5.00 4212 177
() & Dizenle ¥:Kopyala @ Sil 48874 2022-01-0809:31:48 2510  52.00 25.02 417 4221 1178
() o7 Dizenle 3 Kopyala @ Sil 48873 2022-01-0809:31:22 2510  52.00 25.02 417 4140 1178
() 7 Dizenle i Kopyala @ Sil 48872 2022-01-08 09:30:56 25.10 5200 25.02 417 4168 1179

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir

3.1.2. Web Sunucusu

Projeye ait sensor verilerinin kaydedildigi veritabanina gorsel olarak erisim
saglamak icin PhpMyadmin’den faydalanilmigtir. PhpMyadmin arayiiziiniin
gereksinimi olan web sunucusu i¢in Apache tercih edilmistir. Apache HTTP Sunucusu
projesi, bir HTTP (Web) sunucusunun saglam, ticari diizeyde, zengin 6zelliklere sahip,
iicretsiz olarak kullanilabilen bir kaynak kodu uygulamasini olusturmak i¢in ortak bir
yazilim gelistirme ¢abasidir. Proje, diinyanin dort bir yanina dagilmis bir grup goniilli
tarafindan yonetilmektedir. Bu proje, Apache Yazilim Vakfi'nin bir parcasidir. Ayrica,
yiizlerce kullanic1 projeye fikir, kod ve belgelerle katkida bulunmaktadir. (Apache

Software Foundation, n.d.)
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3.2. BUYUK VERI ANALIiZi

Elasticsearch, metin, sayisal, cografi, yapilandirilmis ve yapilandirilmamis
veriler dahil olmak {izere her tiir veri i¢in dagitilmis, iicretsiz ve acik bir arama ve
analiz motorudur. Elasticsearch, Apache Lucene {izerine kurulmustur ve ilk olarak
2010 yilinda Elasticsearch N.V. tarafindan piyasaya siiriilmiistiir. Basit REST API'si,
dagitilmis yapisi, hizi ve Olgeklenebilirligi ile tanman Elasticsearch, iicretsiz
depolama, analiz ve gorsellestirme araci olan Elastic Stack'in temel bir bilesenidir.

Bir Elasticsearch dizini, birbiriyle iliskili belgelerin bir koleksiyonudur.
Elasticsearch, verileri JSON belgeleri olarak depolar.

Her belge, bir dizi anahtar1 (alanlarin veya 6zelliklerin adlar1) karsilik gelen
degerleriyle (dizeler, sayilar, booleanlar, tarihler, deger dizileri, cografi konumlar veya
diger veri tiirleri) iliskilendirir. Elasticsearch, ¢ok hizli tam metin aramalar1 saglamak
icin tasarlanmus, tersine ¢evrilmis dizin ad1 verilen bir veri yapis1 kullanir.

Tersine ¢evrilmis bir dizin, herhangi bir belgede gegen her benzersiz kelimeyi
listeler ve her kelimenin gectigi tiim belgeleri tanimlar. Dizin olusturma islemi
sirasinda, Elasticsearch belgeleri depolar ve tersine ¢evrilmis bir dizin olusturarak
belge verilerini neredeyse gercek zamanli olarak aranabilir hale getirir. (Elasticsearch

B.V.,n.d.)

Sekil 16: MySQL Veritaban1 Baglantist

<?php
$username = "root";
$pass = "r37nt5ZBn2mhwlL";

b

$host = "localhost";

$db_name = "esp32data";

$con = mysqli_connect ($host, $username, $pass);
$db = mysqli_select_db ( $con, $db_name );

7>

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir
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Elasticsearch, Lucene iizerine kuruldugundan, tam metin aramada tistiindiir.
Elasticsearch ayn1 zamanda neredeyse gercek zamanli bir arama platformudur; bu, bir
belgenin dizine eklenmesi ile aranabilir hale gelmesi arasindaki gecikmenin ¢ok kisa
oldugu, genellikle bir saniye oldugu anlamina gelir. Bu nedenle Elasticsearch,
giivenlik analitigi ve altyapi izleme gibi zamana duyarli kullanim durumlar igin
idealdir. Elasticsearch'te depolanan belgeler, donanim arizas1 durumunda verilerin
yedek kopyalarmi saglamak icin cogaltilan, parca adi verilen farkli kapsayicilara
dagitilir. Elasticsearch'in dagitik yapisi, ylizlerce (hatta binlerce) sunucuya
6l¢eklenmesini ve petabaytlarca veriyi islemesini olanak saglar. Hiz, 6l¢eklenebilirlik
ve esneklige ek olarak Elasticsearch, veri toplama ve dizin yasam dongiisii yonetimi
gibi verileri daha verimli bir sekilde depolamak ve aramak i¢in birgok giiclii yerlesik

0zellige sahiptir.

Sekil 17: Sensor Verilerinin MySQL Veritabanina Eklenmesi

o0

<?php

include ('connection.php');

$sq "INSERT INTO SensorData ( ) . nem, Jile
VALUES et .$_GET["nem"]. .$_GET["

, karbondioksit)

¢ o ["aydinlik"]."", .$_GET[ desibel"]."', .$_GET["karbondioksit
if(mysqli_query($con,$sql_insert))

echo "Done";

mysqli_close($con);

I3

else

{

echo "error is ".mysqli_error($con );
Iy

>

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir

Elastik Y1gin, veri alimini, gorsellestirmeyi ve raporlamayi basitlestirir. Beats
ve Logstash ile entegrasyonlari, Elasticsearch indekslemeden Once verilerin
islenmesini kolaylastirir. Kibana, Uygulama Performansi izleme, giinliikler ve altyap:
Olciim verilerine hizli erisim i¢in Elasticsearch verilerinin gergek zamanlh

gorsellestirmesini ve bir kullanici arabirimini saglar.
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Sekil 18: Biiyiik Veri Yapist

ESP
- 32

©
|
- - by - R

- logstash My

elasticsearch

L p_ kibana

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir

Logstash, cok sayida kaynaktan veri alan, doniistiiren ve Elasticsearch’e
gonderen iicretsiz ve acik kaynak kodlu bir sunucu tarafi veri isleme hattidir. Logstash,
bi¢cim veya karmasikliktan bagimsiz olarak verilerinizi dinamik olarak alir, doniistiiriir
ve gonderir. Logstash, birgok kaynaktan eszamanli olarak veri g¢ekebilen cesitli
girdileri destekler. Veriler kaynaktan depolamaya giderken, Logstash filtreleri her
olay1 ayristirir, yap1 olusturmak icin adlandirilmis alanlar1 tanimlar ve bunlar1 daha
giiclii analitik ve is degerine birlestiren ortak bir bi¢ime doniistiiriir. Veri kaynagindan,
formattan veya semadan bagimsiz olarak genel islemeyi basitlestirir., Logstash genel
amacli bir motordur; bu, ayn1 anda bircok farkli kaynaktan veri kabul edebilecegi
anlamina gelir. Logstash i¢in tiim bu veriler, "olaylar1" iceren bir "giinliik"tiir.
Logstash, dahil edilen bir veya daha fazla filtre eklentisini kullanarak bu giinliik
olaylarindan gelen verileri kolayca ayristirabilir ve filtreleyebilir. Son olarak,
filtrelenmis ¢iktiyr bir veya daha fazla hedefe gonderebilir. Yine, bu gorevi
kolaylastiran dnceden olusturulmus ¢ikt1 araylizleri vardir. Girig agsamasinda, veriler
kaynaktan Logstash'e alinir. Logstash, kaynak sistemlere erismez ve veri toplamaz,
cesitli kaynaklardan veri almak i¢in giris eklentilerini kullanir. Cesitli giinliik
dosyalari, iligkisel veritabanlari, NoSQL veritabanlari, Kafka kuyruklari, HTTP ug
noktalari, S3 dosyalar1 veya Twitter akislar1 gibi Logstash i¢in kullanilabilen bir¢cok
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girdi eklentisi vardir. Veriler alindiktan sonra, filtre asamasinin igleme kismindan bir
veya daha fazla filtre eklentisi sorumludur. Bu asamada, giris akisindan gerekli veri
ogeleri ¢ikarilir.

Ornegin, XML, JSON, CSV verilerini, API yanitlarmi, cografi konum, IP
adreslerini veya iliskisel verileri ayristirmak ve islemek icin eklentiler vardir. Islenen
veriler ¢ikis asamasinin alicisina gonderilir. Giris eklentilerinde oldugu gibi, digerleri
arasinda Elasticsearch, HTTP, e-posta uyarilar1 veya Syslog dahil olmak {izere birgok
farkli u¢ nokta icin kullanilabilen c¢ikis eklentileri vardir. ogstash'in gercek degeri,
islenmis verileri yiiksek performansl, aranabilir bir depolama motorunda
tutuldugunda ve kullanici arayiizii katmanindan kolayca goriintiilenebildiginde ortaya
cikar.

ELK yigininda, depolama (ve indeksleme) motoru Elasticsearch ve kullanici
arayiizii Kibana'dir. Logstash, piyasadaki tek giinlik toplama ve isleme motoru
degildir. Ayn1 gorevi yerine getirebilecek baska motorlar da vardir. Fluentd, baska bir
acik kaynakli giinliik isleme hattidir. Logstash gibi Fluentd de bir¢ok farkli kaynaktan
veri alabilir, verileri ayristirabilir, analiz edebilir ve doniistiirebilir ve farkli hedeflere
iletebilir. Bununla birlikte, iki teknoloji arasinda bazi farkliliklar vardir. Logstash,
Elasticsearch, Logstash ve Kibana'dan olusan popiiler Elastic yigminin (genellikle
ELK yigin1 olarak anilir) bir parcasidir. Bu {i¢ arag, ayni satici olan Elastic'ten gelir ve
sik1 bir sekilde entegre edilmistir. Fluentd, Cloud Native Computing Foundation'in
(CNCF) bir projesidir. Logstash, JRuby'de (Ruby programlama dilinin Java
uygulamasi) kodlanmistir.

Fluentd ise CRuby (Ruby'nin C uygulamasi) ile yazilmigtir. (Hussain, n.d.)
Java bagimliligi, Logstash'in sunucusunda kullanilabilen bir Java ¢alisma ortamina
ihtiyaci oldugu anlamina gelir. Giinliik verilerinin islenmesinin bir kism1 genellikle
"yonlendirme" kullanimini igerir. Birden ¢ok ¢ikti eklentisi tanimlanmigsa ardisik
diizenin verilerini nereye gondermesi gerektigini belirtir. Logstash'ta bu, "if"
ifadeleriyle kosullu kontroller kullanilarak yapilir. Ornegin, belirli bir kosul
karsilandiginda Logstash verilerini bir hedefe gonderir. Kosul yanlis olarak
degerlendirilirse, veriler bagka bir yere gidecektir. Fluentd, olaylar1 eklentilere

yonlendirmek i¢in etiketler kullanir.
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Logstash, yiikk dengelemeyi ve mesajlarin esnekligini saglamak icin Beats
protokoliinii kullanabilir. Fluentd, olaylar1 herhangi bir sayida ek isleme diigiimiine
iletebilir. Her iki giinliik isleme islem hatt1 da ¢ok sayida eklentiyle birlikte gelir.
Resmi Logstash GitHub deposu, tiimii tek bir yerde 200'den fazla eklenti sunar.
(Elastic, n.d.)

Resmi Fluentd GitHub deposu bunlardan daha azina sahiptir, ancak diger
eklentiler (500'den fazla eklenti) diger depolarda bulunabilir. (Furuhashi, n.d.)
Baslangicta, Logstash yalnizca verilerin alinmasindan ve islenmesinden sorumluydu.
Bu durum karmagsik islem hatlart i¢in bir performans darbogazi yaratmaktadir.
(Hussain, n.d.) Beats, bir¢ok farkli kaynaktan giinliikleri toplayabilen ve bunlar1
Logstash'e veya dogrudan Elasticsearch'e iletebilen bir dizi hafif agik kaynak aracidir.
Hafif olmalar1 nedeniyle bu uygulamalar ¢ok az kaynak kullanir ve sunucuya

yiiklenmis bir araci gibi ¢alisir.

Sekil 19: Logstash & MySQL Veritaban1 Baglantisi

input {
jdbc {
jdbc_connection_string => "jd
jdbc_user => "root'
jdbc_password => "r37nt5ZBr
jdbc_driver_library =>
jdbc_driver_class =>
statement => "SELECT
schedule => "*/! .
}
}

filter {
mutate {

stdout { codec => json_lines }
elasticsearch {
H => "localhost:920

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir
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Kibana, Elasticsearch'te indekslenen veriler i¢in arama ve veri gorsellestirme
yetenekleri saglayan Elastic Stack'in lizerinde iicretsiz ve acik bir 6n u¢ uygulamasidir.
Kibana, Elastik Y18in kiimelerini izlemek, yonetmek ve giivence altina almak i¢in bir
kullanici1 arabirimi olarak da islev goriir. Kibana, bir Elasticsearch dizininden veya
birden ¢ok dizinden alinan verilerin gorsel analizini destekler.Kullanicilar farkli grafik
tirleri arasinda se¢im yapabilir, sayilarin toplamint degistirebilir ve belirli veri

segmentlerine gore filtre uygulayabilir.

Sekil 20: Kibana Yonetim Paneli

& elastic ® &

= @) oashooard  ESP32Dashboard v2.0 Fullscreen  Share  Clone & Edit

Aydiniik Guriiity Karbondioksit
25.2 ([/5:739 801.148
¥ Lux a8 u co,

Aydiniik Garditd Karbondioksit

Karbondioksit i Today. Aydinlatma @ Today. sss  Garilta (@ Today

Average of aydiniil
Average of desibe

event per 30 minutes inutes event per 30 minutes

o

icakiik @ Today

H
2
=z

F

issedilen Sicakiik (& Today

Average of hissedil

event per 30 minutes inutes event per 30 minutes

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir

Logstash veya Beats giinliik dosyalarindan ve diger kaynaklardan
yapilandirilmamig verileri alip Elasticsearch'liin depolama ve arama yetenekleri igin
yapilandirilmis bir bigime doniistiirdiigiinde, bir dizin olusturulur. Kibana'nin arayiizii,
kullanicilarin Elasticsearch dizinindeki verileri sorgulamasina ve ardindan sonuglari
standart grafik segenekleri veya Canvas ve Maps gibi yerlesik uygulamalar araciligiyla

gorsellestirmesine olanak tanir.
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Sekil 2

1: Kibana Discover Paneli

& elastic )

= @ oiscover Options New Open Share Inspect [ Save
B v Search KoL @ Last 30 minutes Show dates C Refresh
®  +Add filter
= 895 hits Chart options
2 il [
10 I
(]
’ 25:00 30 35:00 40:00 ‘ - =
Dec 28, 2021 @ 11:24:05.712 - Dec 28, 2021 @ 11:54:05.712
Time aydinlik desibel hissedilen karbondioksit nem sicaklik
> Dec 28, 2021 @ 11:50:56.600 49.17 67.44 22.69 1,403 47 23
> Dec 28, 2021 @ 11:50:30.000 35 48.15 22.69 1,421 47 231
> Dec 28, 2021 @ 11:50:05.000 28.33 52.57 22.67 1,342 46 23.1
> Dec 28, 2021 @ 11:49:40.008 27.5 58.59 22.64 1,324 45 23.1
> Dec 28, 2021 @ 11:49:40.008 27.5 58.59 22.64 1,324 s 23.1
> Dec 28, 2021 @ 11:49:14.000 21.67 65.53 22.61 1,320 44 23.1
> Dec 28, 2621 @ 11:49:14.000 21.67 65.53 22.61 1,320 44 23.1

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir

Sekil 22: ESP 32 Kodlarinin Bir Kismi

1f(WiFi.status()== WL_CONNECTED ){
HTTPClient http;
'+

serverName + L
=" + dht.computeHea
+ volts_db +

=" + dht.readTemperature() +
tIndex( § L +

+ airSensor.getC02();

String serverPath
dht.readHumidity() + "&ht
lightMeter.readLightLevel() +

http.begin(serverPath.c_str());

int httpResponseCode http.GET();

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir
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Sekil 23: Elasticsearch Sorgu Siiresi

elastic

= @ oevoos
Console  Search Profiler ~ Grok Debugger
History ~ Settings  Help

1 GET /_search

2-{

3- | "query" : {

4~ "match" : {

5 "sicaklik" : 25

6. }

7. b

8-}

Painless Lab

BETA

>

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir

Sekil 24: PhpMyadmin Sorgu Siiresi

omonGe | Browse ¥ Structure /] saL
Recent Favorites
- Show query box
& New 2
 Showing rows 0 - 24 (781 total, Query took 0.0113 seconds.)
=L esp32data
4 New * FROM “SensorData’ WHERE sicaklik = 25
+.» SensorData

. information_schema

+0 mysal

4.1 performance_schema 1 4 > >> | Numberofrows: (25 4 Filter rows:

#. phpmyadmin

86 oy | + Options

| i v  id event sicaklik
& Edit 3i Copy @ Delete 12316  2021-12-25 07:20:37 25.00
o Edit 3¢ Copy @ Delete 12317 2021-12-25 07:20:53 25.00
& Edit 3i Copy @ Delete 12318 20211225 07:21:10 25.00
& Edit 3¢ Copy @ Delete 12319 2021-12-2507:21:26 25.00
7 Edit $i Copy @ Delete 12320  2021-12-25 07:21:42 25.00
&/ Edit 3¢ Copy @ Delete 12321  2021-12-25 07:21:59 25.00
&/ Edit $i Copy @ Delete 12322  2021-12-25 07:22:15 25.00
o Edit 3¢ Copy @ Delete 12323 2021-12-25 07:22:33 25.00
7 Edit $i Copy @ Delete 12324 2021-12-25 07:22:49 25.00
& Edit 3¢ Copy @ Delete 12325 2021-12-25 07:23:05 25.00
&7 Edit $i Copy @ Delete 12326 2021-12-25 07:23:22 25.00
&/ Edit 3¢ Copy @ Delete 12327 2021-12-25 07:23:38 25.00
& Edit 3¢ Copy @ Delete 12328  2021-12-25 07:23:55 25.00
o Edit 3¢ Copy @ Delete 12320 2021-12-25 07:24:11 25.00
7 Edit $i Copy @ Delete 12330 2021-12-25 07:24:28 25.00
| =
L | miConsole! : Copy @ Delete 12331 2021-12-25 07:24:47 25.00

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir

nem
42.00
42.00
42.00
42.00
42.00
42.00
42.00
42.00
42.00
42.00
42.00
42.00
42.00
42.00
42.00
42.00

hissedilen

24.65
2465
24.65
2465
24.65
2465
24.65
24.65
24.65
2465
24.65
2465
24.65
2465
24.65
2465

"_index" :
: "data"

aydinlik  desibel

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

" id ;"

"karbon
"sicakl
"nem" :
Hiek g

"event" :

"@versi.
"hissed
"@times
"desibe
"aydinl

"_index" :
: "data",

" ig" ;"

"_source"
"karbon
"sicakl
"nem" :
Eidi:

Sort by key:

4565
46.10
45.82
45.99
46.47
46.53
46.68
46.10
4553
45.76
45.88
45.88
4631
46.21
44.86
45.82

100

= Privileges

200 - OK

1080 ms.

"esp32data”,

VHBU_X0B3Vhdq)gf7X06" ,

{
dioksit" :
1k 8:125:0;

1174.0,

43.0,
12566,
"2021-12-25T05:30:03.0002" ,

on
ilen" : 24.68,

tamp" : "2021-12-27T19:19:01.264Z",
1" : 47.23,

ik" : 0.83

"esp32data”,

VnBU_X0B3Vhdq)gf7X06" ,

{
dioksit" :
ik" @

43.0,
12568,

1210.0,
25.0,

Operations ~ ® Tracking Triggers

Profiling [Edit inine] [ Edit] [ Explain SQL ] [ Create PHP code ][ Refresh]

None v

karbondioksit
1145
1152
1185
1158
1189
1202
1193
1193
1155
1181
1221
1185
1121
1168
1242
1138
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Sekil 25: Sanal Sunucunun Htop Ciktist

1111112.856/3.75¢

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir

3.3 DIGER BiR PROTOTIiPLEME ARACI: THINGER.IO

Thinger.io, projeleri basit bir sekilde prototiplemek, oOlceklendirmek ve
yonetmek icin ihtiya¢ duyulan tiim araglari saglayan bir bulut IoT platformudur.
(Thinger.io, n.d.) Sirket, IoT kullanimin1 demokratiklestirmek, diinyaya sunmak ve
bliyiik Olgekli ToT projelerinin gelistirilmesini kolaylastirmay1r amaglamaktadir.
Yukarida olusturulan biiylik veri platformundan Once, sensor verileri Thinger.io
adresinde depolanmis ve analiz edilmistir. Thinger.io, dmiir boyu freemium hesab1
sunmaktadir. IoT cihazlar birka¢ satir kodla baglanabilmekte, veriler web tabanli
konsol kullanilarak gorsellestirilebilmektedir. Herhangi bir {ireticinin herhangi bir
cihazi, Thinger.io'nun altyapisiyla kolayca entegre olabilmektedir. Platform modiilleri,
kitapliklar ve uygulama kaynak kodunun ¢ogu Github deposunda mevcuttur ve MIT

lisansi altinda indirilebilir. (Thinger.io, n.d.)

41



Sekil 26: Thinger.io Ornek Baglant1 Kodlar1

e
#define THINGER_SERIAL_DEBUG

#include <ThingerESP32.h>
#include "arduino_secrets.h"

ThingerESP32 thing(USERNAME, DEVICE_ID, DEVICE_CREDENTIAL);
void setup() {

Serial.begin(115200);

pinMode(16, OUTPUT);

thing.add_wifi(SSID, SSID_PASSWORD);

thing["GPI0_16"] << digitalPin(16);
thing["millis"] >> outputValue(millis());

i

void loop() {
thing.handle( );
}

Kaynak: (Thinger.io, n.d.)

Thinger.io platformu iki ana {irtinden olusur, bir arka u¢ (gergek IoT
sunucusudur) ve herhangi bir bilgisayar veya akilli telefon kullanarak tiim verilerin
islenmesi siirecini basitlestiren web tabanli bir 6n ug. Sicaklik ve nem gibi zaman serisi
bilgilerini kaydetmek icin sanal bir tiir depolama alan1 mevcuttur. Bu depolama alani
hareket algilama, garaj kapisinin agilmasi, sicaklik uyarilar1 vb. gibi diger olaylar
saklamak i¢in kullanilabilir. Bu bilgiler, yonetim panelinde grafikler olusturmak igin
kullanilabilir veya c¢evrimdisi isleme i¢in farkli bicimlerde disa aktarilabilir.
Thinger.io Dashboard System, dakikalar i¢inde ¢ok basit bir sekilde giizel veri sunum
arayiizleri olusturmayi saglayan bir 6zelliktir. Thinger.io'da bir u¢ nokta, bir e-posta

gondermek, SMS gondermek, bir REST API'sini aramak, IFTTT ile etkilesim kurmak,
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bir cihazi aramak gibi herhangi bir eylemi gerceklestirmek icin bir cihaz tarafindan

cagrilabilen bir hedef hedef olarak tanimlanabilir.

Sekil 27: Proje Kapsaminda Hazirlanan Ornek Panel

Sicaklik Nem Hissedllen Sicakisk
DRTA1) Pyt £ Dalin OKTH1 Pesyer £ Dakin DRTAL Pesyer £ Dakkn

24°C ‘ 70% rH 25°C 660CO: 36Lux 49dB

0% «a © & © ¢ =

https://console thinger.io/console/statistics 345

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir

Sekil 28: Toplanan Desibel Verileri

il
o
o
g
2
‘

9814 / Data Data  Import  Export  Clear  Settings

Bucket Data

Date Max9814
2021-12-13T09:02:56.5492  48.77338409423828
2021-12-13T09:01:54.746Z 47.9253044128418
2021-12-13T09:00:51.930Z 48.77338409423828
2021-12-13708:59:50.128Z 47.835758209228516
2021-12-13T08:58:48.324Z 48.61026382446289
2021-12-13T08:57:46.517Z  48.85380935668945
2021-12-13T08:56:44.714Z  50.68730926513672
2021-12-13708:55:42.905Z 51.06777572631836
2021-12-13708:54:41.096Z 51.09873962402344
2021-12-13T08:53:39.462Z 51.579742431640625
2021-12-13T08:52:37.492Z 5206320571899414
2021-12-13T08:51:35.678Z 53.87883377075195
2021-12-13T08:50:33.872Z  4246527862548828
2021-12-13T08:49:32068Z  43.18618392944336

2M1-12-13TARARANIAAT7 A2 19A1RQIQAL2A

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir
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Nesnelerin Interneti, endiistrilerin altyapilarmin ve iiretim siireclerinin durumu
ve performansi hakkinda yeni bir sekilde bilgi edinmelerini saglayarak, biiyiik dl¢lide
tyilestirilmis verimlilik ve bakim saglar. Thinger.io platformu, tasarim silirecinden
iiretim ve operasyonlara kadar giivenli ve 6lgeklenebilir bir baglant1 altyapisi saglar.
Geleneksel SCADA sistemlerini ve yeni bagli cihazlar1 entegre ederek makine ve
endiistriyel altyapinin giinliik operasyonlar {izerinde minimum etki ile baglanmasina
olanak tanir ve farkli kaynaklardan gelen bilgi verilerinin kullanilabildigi esnek,
modern ve ekonomik IoT yazilimi ile entegrasyona izin verir. Tiim endiistriyel
protokollerle (Modbus, OPC UA, ProfiBUS) ve diger bircok baglantili sensdrle
uyumlu olup, ger¢ek zamanli ve ge¢mis verileri toplamaya, depolamaya ve analiz
etmeye, analiz sonuglarini miisteriler ve son kullanicilarla paylasmaya veya verileri
liciincii taraf analiz cergevelerine iletmeye olanak tanir. Uretim siireglerini optimize
etmek i¢in loT'yi kullanmak maliyetleri azaltabilir, verimliligi artirabilir, glivenligi ve
kalite kontroliinii iyilestirebilir ve envanter yonetiminin dogrulugunu iyilestirebilir.

(Bustamante, 2020)

Sekil 29: JSON Olarak Verilerin Disar1 Aktarilmasi

Export Date State

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir
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SONUC

Iyi i¢c mekan hava Kkalitesi, saglikli bir i¢ ortamin énemli bir parcasidir ve
okullarin birincil hedefleri olan ¢ocuklarin egitmelerine yardimer olur. Kotii i¢ mekan
cevre kalitesine zamaninda miidahale edilmemesi, 6grenciler ve personel i¢in uzun
vadeli veya kisa vadeli saglik problemlerine neden olabilir. Oksiiriik, goz tahrisi, bas
agrisi, alerjik reaksiyon, astim ve diger solunum yolu hastaliklarinin alevlenmesi
bunlardan bazilaridir. Okul ¢agindaki 13 ¢ocuktan yaklasik 1'inde astim vardir ve bu
kronik hastalik nedeniyle okula devamsizligin 6nde gelen nedenidir. (U.S.
Environmental Protection Agency, 2021) Ev ortaminda toz akarlari, hasereler ve kiif
gibi alerjenlere maruz kalmanin astim semptomlarini tetiklemede rol oynadigina dair
onemli kanitlar vardir. Ayrica okul otobiislerinden ve diger araglardan ¢ikan dizel
egzoz gazina maruz kalmanin astimi ve alerjileri alevlendirebilecegine dair kanitlar da
var.

Okul kosullarimi 6lgmek i¢in birden ¢ok degiskenin indekslerini kullanan
arastirmalar, okul kosullar1 iyilestik¢e standart test puanlarinin da arttigini tutarl bir
sekilde gostermektedir. (US Environmental Protection Agency, 2021) Dis hava
havalandirmasinin olumlu etkilerine dair artan kanitlar, saglik ve akademik
performansi iyilestirmek i¢in agik bir firsata isaret etmektedir. Kontrollii ¢aligmalar,
havalandirma oranlar1 arttik¢a gocuklarin okulu daha hizli tamamladigini géstermistir.

Ogretmenler ve okul personeli de dahil olmak iizere yetiskinlerin
performansinin da daha yiiksek havalandirma oranlari ile arttig1r gosterilmistir. (US
Environmental Protection Agency, 2021) Saglikli, konforlu bir ortam saglamak,
ogrencilere ve personele yapilan bir yatinmdir. DSO Avrupa Bélgesi'ndeki birgok
tilkedeki okullarda ¢ocuklar, sicak, nemli, kiiflii hava, rahatsiz edici sicakliklar ve
yetersiz calisan tuvaletler gibi sorunlar dahil olmak {izere zorlu i¢ ortamlara maruz
kalmaktadir. (WHO/Europe, 2015) Okullar temiz, glivenli ve konforlu olmalidir.

Yeterli aydinlatmaya, hava sicakligina, bagil neme, iyi havalandirilan siiflara
ve 0grencilerin tereddiit etmeden kullanabilecekleri tam islevli tuvaletlere ihtiyaglar

vardir.
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Sekil 30: Projenin 3 Boyutlu Kutu Tasarimi

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir

Sekil 31: Projenin 3 Boyutlu Detay Tasarimi

Kaynak: Yazar Tarafindan Derlenmistir
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Bu calismada, 6gretim kurumlarinin i¢ mekan kalitesine iliskin verilerin anlik
olarak takip edilmesi ve toplanan verilerin biiylik veri ortaminda analiz edilebilmesi
amaclanmistir. Projede kullanilan tiim donanimlarin kolaylikla bulunabilmesi
onemlidir. Bu sekilde dileyen kurumlar projeyi kendilerine uygun hale getirip
kullanabileceklerdir. Tiim proje acik kaynak kodlu yazilim ve donanimlar iizerine
ingaa edilmistir. Yine agik kaynak kodlu bir 3 boyutlu modelleme yazilimi olan

Blender kullanilarak, gorsel agidan bir kimlik kazandirilmistir.
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