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OZET

Diinya niifusu, bir taraftan gelisen teknolojiler sayesinde yasam iist sinirini yiikseltirken diger
yandan nicel olarak artmaya devam etmektedir. Artan insan sayisi ayni zamanda daha fazla
temiz su tiiketimi, daha fazla besin tiiketimi ve bununla orantii atik tlretimi anlamina
gelmektedir. Ancak bu liretimi yapacak c¢alisanlarin sektorii desteklemesi ve iiretim
devamhiliginin saglanmasi gerekmektedir. Ulkemizde yaklasik 5.000.000 tarim calisani lilkemizi
beslemeye calismakta, bununla kalmayip lirettikleriyle lilke milli gelirine katki saglamaktadir.
Genel bir yaklasimla iilkemiz tarim sektoriiniin milli gelire katkisi % 15, iilke ekonomisine
dogrudan katkisi %40, dolayli katkisi ise yaklasik % 70’tir. Bu durum tarim sektériiniin her
zaman lretimde ana aktérlerden biri oldugunu géstermektedir.

Tarim, emek yogun bir sektor oldugundan geng tarim calisanlari gerek is yogunlugu ve gerekse
sosyal statii baskis! altinda tarimdan uzaklasmaktadir. Bu durum gelismis ve gelismekte olan
cogu lilkede goriilmekte ve sektériin gelecegi ile celismektedir. (6ziim; mekanizasyon ve
teknolojinin sektérde daha etkin, ucuz ve kolaylastirici sekilde kullaniimasidir.

Ulkemizde tarimsal mekanizasyon diizeyi bircok yénden teknik istekleri karsilar diizeye
ulasmistir. Simdi yapilmas! gereken geng calisani tarimsal alanda tutacak ve ayni zamanda
teknolojiyi kolay ve ucuz kullanabilecegi bir ortam yaratmaktir. Diger yandan tarim
calisanlarinin yas ortalamasi giderek artmaktadir. Tarimda ¢alisanlar 6331 sayil1 yasaya gére
cogunlukla kendi nam ve hesaplarina calistiklari icin calisma ortamlarini ve kosullarini kontrol
edip diizenleyen etkili bir mekanizma bulunmamaktadir. Cogu tarim ¢alisani da sosyal giivenlik
haklarindan yoksundur.

Mevcut degerlendirme sonunda tarim calisaninin yasam Kalitesini yiikseltmek ve iiretiminin
daha diisiik girdi maliyetiyle siirekliligini saglamak temel hedeftir. Bunu saglamak icin yeni,
gtincel ve yerli iiretilen teknolojiler biiyiik 6nem kazanmaktadir. Giliniimiiz iletisim teknolojileri
arasinda simdiden bir devrim olarak goriilen IoT (Internet of Things=Nesnelerin Interneti) igin
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en 6nemli uygulama alani Tarim Sektorii olarak belirtilmektedir. Bu calismada yerli iiretim IoT
teknolojisinin tarimsal amacl kullamimi, uygulama ornekleri ve bu teknolojinin yasl tarim
calisanlarinin izlenmesinde kullanilabilirligi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: [oT, yash izlem, tarim, veri agi, Lpwa, LoRaWan
ABSTRACT

The world's population continues to increase quantitatively and the life limit increasing with
emerging technologies. It means that more fresh water consumption, more food consumption
and waste production in consequence of increasing the number of people at the same time.
However, employees will support this production sector and must ensure production
continuity. In our country, about 5,000,000 agriculture employees trying to feed our country
and also they contribute to the national income. Within general view the agricultural sector
contributes to our country's national income about 15% and directly and indirectly country's
economy contribution are about 70%, 40% respectively. In this case the agricultural sector
shows that one of the main actors in the production all time.

Agriculture is labor intensive sector, for that reason young agriculture worker away from
agriculture under pressure of intensity of work and social status. This situation observed in
most developed and developing countries and contrasts with the future of the agricultural
sector. The solution is more efficient, cheap and facilitator mechanization and technology usage
in the sector.

In our country, the level of agricultural mechanization reached to meet the technical demands in
many ways. Now needs to be done in the agricultural sector keep young workers and also to
create an environment where technology is cheap and easy to use. Besides this the average age
of agricultural workers is rising. According to the law No. 6331, workers in agriculture are
mostly working on their behalf and account and no effective mechanism to regulate the working
environment and conditions to check them. Many agricultural workers are deprived of social
security rights.

The main target is to improve the quality of life of agricultural workers and to ensure the
continuity of production with lower input costs. Nowadays the new, current and domestically
produced technologies are of great importance. IoT (Internet of Things) is seen as a revolution
in advance of today's communication technologies and the most important application areas
indicated as agricultural sector. In this study were evaluated that the use of locally produced
agricultural IoT technologies, practices and the availability of this technology for the monitoring
of elderly agricultural workers in area.

Key Words: 10T, elderly monitoring, agriculture, data network, LPWA, LoRaWaN

(Example of [oT application in agricultural production and the traceability of
elderly agricultural workers)

1.GIRIS

Tarim sektort, diinyada oldugu gibi iilkemizde de insanlarinin beslenmesinde temel
kaynaktir. Sektor, sadece insanlarini beslemekle kalmayip dogrudan veya dolayh
olarak is alani yaratmaktadir. Ulkemiz ¢aligan niifusunun yaklasik % 20’si tarimda
istihdam edilir (TUIK, 2016).

Tarim, diger sektorlerden farkli olarak belli tiretim periyotlarina kesin olarak baghdir.
Diger sektorlerinden farkli olarak tarimsal iiretim siirecinde zaman tolerans: yok
denecek kadar azdir. Tarimda, toprak islemeden hasada kadar tiim islemler {iriiniin ve
doganin belirledigi kurallar icerisinde gergeklestirilir. Tarim sektorii yasamsal temel
riinlerin lretilmesinde ve diger sektorlerin ham madde girdilerinin saglanmasinda
onemli rol oynar ve bu nedenle iilkemiz ekonomisindeki yeri biiyiiktiir. Uretimde
cogunlukla yerli girdi kullandigindan ekonomik kriz donemlerinde ortaya g¢ikan
zorluklarin asilmasinda ve temel gida kaynaklarinin canl tutulmasinda g¢ok biiyiik
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o6nem tasir. Tarimsal iliretim ve sektoriin devamlilig1 ise tarim iscilerine, ciftcilere ve
tarimsal iiretim yapan tiim paydaslara baghdir.

4857 sayih Is Kanununun 111. Maddesinde Tarim ve Orman islerinden sayilacak
islerin esaslar1 tanimlanmistir. Bu isleri yapanlarin tarim iscisi olduklari belirtilmistir.
Tarim is¢isi; kendi aile isletmesinde ve/veya kendi toprag yetersiz ya da hi¢ olmayip
baskasinin topraklarinda ortakei/kiraci ciftgilik yapanlar olarak goriilebilir. Ancak
“tarim isletmesi", "tarim is¢isi", "ciftci", "isletmeci", "koyli” gibi kavramlarin
sinirlarinin belli olmamasi, bir parca toprak sahibi olan veya toprag: isleyen her
kisinin genel anlamda ciftci olarak taninmasina neden olmaktadir. Ozellikle is bulmak
amaciyla biiyiik sehirlerde ¢alisip emekliligini hak eden ¢ogu insan kdyiine doéniip
kendi bilgisi ve olanaklar1 dahilinde ciftcilige baslamaktadir. Diger yandan geng neslin
zor meslek olarak gordiikleri ciftciligi tercih etmeyip biiyiik sehirlere go¢ etmesi
tarimsal tretimin strekliligi icin bir sorun olarak goriilmektedir. Bu gerekgeler
nedeniyle tarimda ¢alisanlarinin yas ortalamasi her gegen giin ylikselmektedir.

Ulkemiz énemli bir is giicline sahiptir. Geng niifusumuz her gegen giin is giicii olarak
gelismeye katki koymaktadir. Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadi.2006-2015 yillar
arasindaki toplam is giicii ve bu is giicliniin cinsiyet ve yas araligina gore dagilimi
gorilmektedir. Uluslararasi Cahsma Orgiitiine (ILO) gore iilkemiz 29,5 milyon kisilik
is glicline sahiptir (ILO, 2016). Bu is giicliniin 26,5 milyonu istihdam edilmektedir.
Toplam is gliclimiizin 20,4 milyonu erkek, 9,1 milyonu kadin ¢alisandan
olusmaktadir. Sekil 1’den de goriildiigii gibi ¢alisanlarin %80°’i 25-64 yas araliginda
yer almaktadir. Ulkemizin 2005-2016 yillar1 arasinda tarimda ¢alisan iggiicii istthdam
profilindeki degisim Sekil 1'de verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi “Tarim” sektort,
calisan sayis1 bakiminda yaklasik 5,4 milyon ¢alisaniyla dev bir sektordiir (Sekil 2).
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Sekil 1. Ulkemizin 2006-15 yillar1 arasinda toplam is giicii ve cinsiyet-yas araligina
gore dagilimi (2015 y1li rakam olarak gosterilmistir).
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Sekil 2. Ulkemizin 2005-16 yillar1 arasinda tarimda cahgan isgiicii istihdam
profilindeki degisim

Ulkemizde 2016 Nisan ay1 itibariyle istihdam edilenlerin sayis1 27.638.000'dir.
iktisadi faaliyet kollar1 (sektérler) ve dagilimi icinde tarim calisanlar1 gére % 19,4
oranindadir. Giinlimizde istthdam edilen 15+ yasindaki her bes ¢alisandan biri
tarimla ugrasmaktadir (TUIK, 2016).

Tarimsal Uretim

Ulkemiz arazi kullamminda tarim alanlar1 % 30’luk bir paya sahiptir. 2015 yili
verilerine gore toplam tarim alani 38.566.000 ha’dir. Tarim alanlari; 15.738.000 ha
ekilen 4.114.000 ha nadas, 809.000 ha sebze bahgesi, 3.284.000 ha meyve ve baharat
bitkileri alan1 ve 14.617.000 ha mera alani olarak belirtilmistir (TUIK, 2016). Tarim
alanlarinda bitkisel ve hayvansal iiretim yapan 5.352.000 (Nisan 2016) calisan ¢ok
farkli ve mevsimsel islerle ugrasmakta ve iiretim yapmaktadir. Calisanlar, tarimsal
tiretimde 1.260.358 traktor, 15.998 bicerddver ve ¢cok sayida ve cesitte makine-
ekipman kullanmaktadir (TUIK, 2016).

Tarim, genellikle Ustl acik bir isletme oldugundan c¢alisanlar her tirlii mevsimsel
zorluga, farkl calisma kosullarina katlanmak, liretilen canli tiriiniin yasam kosullarini
olusturmak ve koruyarak devam ettirmek zorunda oldugundan karmasik/tehlikeli bir
yaplya sahiptir. Bu durum gelismis iilkelerde de ayni sekilde gergeklesmektedir.
Ancak iretimin siirekliligi ve artan iriin talebinin karsilanmasi igin teknolojik
coziimler giderek 6nem kazanmistir. Onceleri mekanizasyondaki gelismeler teknolojik
olanaklar olarak oncelikli iken giintimiizde bilisim teknolojisi ve araglar1 da sagladigi
iletisim kolaylig1 ile uygulamaya alinmistir (Duan, 2011).

Tarimsal Uretimde IoT Uygulamasi

Ulkemizde tarimsal iiretim alanlarinin genellikle daginik, parcali ve yasam alanlarina
uzak olmasi nedeniyle farkli yerlerdeki iiretimin aymi anda kontrol edilebilmesi
zordur. Bu durum bilisim/haberlesme teknolojisinin kullanilmasi i¢in énemli bir firsat
vermistir. Gelismis iilkeler ile birlikte bir¢ok gelismekte olan iilke bu tip uygulamalar:
tarimda yenilik¢i teknolojiler olarak kabul ve tercih etmektedir. Ozellikle kablosuz
teknoloji uygulamalari tarim sektoriinde yayginlasmistir.

Kablosuz teknolojilerde, uygulama ortamindan toplanan verilerin toplama merkezine
iletilmesi kablosuz olarak saglanir (Sarma, Singh & Singh, 2012). Ornegin ortamda
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izlenmesi gereken fiziksel biytikliikler (toprak sicakligi, hava sicakligi, toprak nemi,
basing, ses, hareket, 151n1m vb.) varsa, dl¢iilerek veri toplama merkezine bir kablosuz
ag yardimiyla iletilir. Toplanan verilerin islenmesi ve yorumlanmasi sonrasinda karar
asamasina gelinir ve gereken islem adimi belirlenir. Uriiniin izlenmesi ve gereken
adimlarin atilmasi triin kalitesini ve giivenligini arttirmakta, maliyeti diisiirmekte
ancak en oOnemlisi durumla ilgili en kesin ve hizli verilerin elde edilmesini
saglamaktadir (Unal & Topakgi, 2013). Canhlara ait fizyolojik verilerin alinmasinda ve
iletilmesinde ise biyotelemetri olarak tanimlanan miihendislik sistemleri kullanilir.
Biyotelemetrik uygulamalarda canlilarin hareketleri kisitlanmadan, dogal yasam /
calisma alanlarinda uzaktan izlenebilmesi i¢in daha ¢ok kablosuz biyotelemetri
sistemleri tercih edilmektedir (Fidan & Giiler, 2007). Ozellikle kablosuz haberlesme
teknolojisindeki gelismeler ve disiik enerji tiiketimli yeni yontemlerle beraber
uzaktan izleme konusu daha da 6nem kazanmis, diisiik maliyetli ve tasinabilir izleme
sistemlerinin uygulama alaninin gelismesine ve yayginlasmasina neden olmustur
(Binkley, 2003; Aktas, Ceken & Erdemli, 2014).

Bu ¢alismada, tarimsal iiretimde agik alanda yapilan uzaktan izlemenin yash tarim
calisanlari icin de uygulanabilecegi 6ngorilmiis ve bu amagla prototip bir modiil
gelistirilip tiretilip ve uzaktan izleme yazilimi hazirlanmistir. Uretilen prototip modiil
ile tarim c¢alisanlarindan yash olanlar agik alanda ¢alisirken uzaktan izlenebilecektir.
Baz1 gelismis iilkelerde yalniz yasayan yash bireyler i¢in onlarin g¢ocuklari veya
yakinlar tarafindan izlenmesini saglayan farkl triinler kullanilmaktadir. Bunun gibi
bir iriiniin yash tarim c¢alisanlarina uyarlanmasiyla olasi bir kaza/kaza zincirinin
meydana gelmesi engellenemese de kaza mahalline hizli bir sekilde ulasilmasini
miimkiin kilabilir. Bu amagla kullanilacak modiil iilkemizde ilk kez EMRONIC firmasi
tarafindan tasarlanip iretilmistir. Uretim Modiil, veri transferi, acik alan testleri ve
tarimsal amagh uygulamalarda kullanilabilirliginin ortaya konmasi igin Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi
Boliimiinde denemeye alinmistir. Denemede modiiliin veri transfer kararligi, veri
kalitesi ve pil tiikketimi izlenmistir. {zlemenin web ortaminda ve uzaktan yapilabilmesi
icin ozel bir yazihm hazirlanmistir. Yazilim, belirlenen aralikta istenen verileri
alabilmektedir. Alinan veriler hazirlanan analiz yazilimlar sayesinde otomatik olarak
analiz edilmekte boylece karar verme siireci kisaldigindan istenmeyen olaya hizli
miidahale gerceklesebilmektedir. Modiil tasarimi, yapilan denemelerden saglanan geri
bildirimler dogrultusunda yash tarim ¢alisanlar1 kullanabilmesi i¢in gelistirilecektir.
Ozellikle yash tarim calisanlarinin tarimsal alanda istenmeyen durumlarla (is kazasi,
bayilma, yiiksekten diisme, hayvanlar tarafindan sokulma, darp edilme vb.)
karsilagsmasi sonrasi ¢alisana ulasilmasinda 6nemli bir gorev iistlenecektir. Modiil,
yash tarim calisanlan tarafindan giyilebilir ve kolay kullanilabilir olacak ve benzer
sistemlere gore ortalama 10 kat disiik enerji tiiketimi sayesinde uzun siire hizmet
verebilecektir. On denemeler, gerek tarimsal islerde gerekse calisan iizerinden
alinacak verilerin ayni yontemle gonderilmesini saglayacagindan basit fiziksel
biiyiikliiklerin toplanmasi olarak gercgeklestirilmistir.

2.MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullanilacak kablosuz veri transfer ag

Glinimiizde cesitli amaglarla kullanilan veri transferi islemlerinde kablolu baglanti
yerini kablosuz teknolojilere birakmaya baslamistir. Bunlardan en bilineni ise
vazgecilmez araglar olarak hayatimizda 6nemli bir yere sahip olan cep telefonlaridir.
Son yillarda GSM sektoriinde yapilan yatirimlar incelendiginde yapilan ¢alismalarin,
veri transferini hizlandiracak ve isletme maliyetlerini azaltacak teknolojiler iizerine
odaklandig1 gorilir (Sudduth, 1999). Veri transferinde yapilacak yenilikler yasamsal
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verilerin izlenmesinde de biiylik onem tasimaktadir (Gubbi, Buyya, Marusic &
Palaniswami, 2013). Ancak transfer edilen veri biiyiikliigiinlin artmasi isletme
maliyetlerini ytlkseltmektedir. Bu nedenle veri transferinde internet baglantisina
gereksinim duyan aracin veya nesnenin, ucuz donanimlar icermesi ve maliyetlerin
diisik olmasi1 istenmektedir (Claessens, Preneel & Vandewalle, 1999). Bu
gereksinimlerin farkinda olan ilgili sektoérler 6zelikle diisiik maliyetli teknolojiler
lizerinde yogunlasmistir. Bu calismada da diisiik maliyetli yerli bir tiretim bir teknoloji
tizerinde ¢alisilmistir. Gelistirilen ve iletisim amaclh olarak kullanilan LPWA (LPWA-
Low Power Wide Area) prototip modiilii s6z konusu teknolojilerin bircogunu iceren
6zgln ve yerli bir uriindiir (Sekil 3). Modiiliin diinyada iiretilen diger modellerden
farki ise asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Modiil standart (AA) 2 kalem pil ile ¢alisabilme: 10 y1l,

RF menzili yarigapi: 15 km,

Cok diistik isletme maliyeti,

Diistik maliyetli internet erisimi.

Prototip modiiliin internete baglanmasinda genel olarak “Diisiik Gli¢li Genis Ag
(LPWA-Low Power Wide Area)” tanimlanan 6zel bir teknoloji kullanilmistir. LPWA
teknolojilerinde kullanilan sensorler internete, bilinen tlicretlendirmeye gore ¢cok daha
diisiik maliyetlerle baglanmakta, kurulum masraflart diisiik ve sabit enerji ihtiyacini
ortadan Kkaldirarak mobilite yoniinden biiyiik firsatlar sunmaktadir (Adelantado,
Vilajosana, Tuset-Peiro, Martinez & Melia, 2016). Bu teknolojide, sensérler 15 km
otedeki bir baz istasyonuna ¢ok diistik enerji tiiketimiyle veri iletimi yapabilmektedir.
Boylece sensorlerin pil ile uzun yillar ¢alisabilmesi miimkiin olmaktadir.

Modiilde kullanilan diger bit teknoloji ise LoRaWan (Low-Power Wide-Area Network)
teknolojisidir. Bu teknoloji a¢ik kaynakli olup en yaygin uygulanan teknolojidir.
Gilinimiizde birgok tlilkede (Avrupa, Giliney Kore, Tayvan, Cin, Yeni Zelanda) ulusal
kapsama alanlar1 olusturulmus ve bu alanlar hizla genisletilmektedir. LoRaWan,
LPWA teknolojisindeki yenilikleri tiimii ile karsilamakta ve nesneleri internete ¢ok
uygun yazilim/donanim maliyetleri ile baglamaktadir. Ayrica LoRaWan teknolojisi
IBM, Cisco, Bosch gibi bir¢ok biiyilik teknoloji firmasinin destegini almistir. LPWA
teknolojisinin pazar payina bakildiginda temel bazi teknolojik ¢oziimlerin; LoRaWan,
SigFox, NB-IoT oldugu goriiliir.

Sekil 3. Modiiliin iiretim agsamasina gelmis model tasarim goriiniist

Calisma kapsaminda LoRaWan teknolojisi kullanan prototip modiil, Tiirkiye’de bu
teknolojinin énderligini yapan ve LoRa Alliance iiyesi ilk ve tek kurulus olan EMRONIC
Miihendislik tarafindan yazilim ve donanimu yerli olarak tiretilmistir.
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Tasarlanan ve liretilen prototip modiil

Uretilen modiilde teknolojik olarak uygulanabilen en kiigiik kompanentler
kullanilarak fiziksel boyutlarin en kiiciik diizeyde tutulmasi hedeflenmistir. Boylece
tasinmasi, takilmasi ve giyilmesi miimkiin olacaktir. Modiiliin hafif ve kii¢iik olmasi
yashh tarim c¢alisanlarinin alan g¢alismasi sirasinda kolaylikla ve {zlin siireli
kullanilabilmesini saglayacaktir. Uretilen modiil iizerine ¢alisma ortamindan veri
alabilmek i¢in farkli sensorler yerlestirilmistir (Sekil 4). Bu sensdrler ortamdan ayni
anda veri almaktadir. Uretilen modiil iizerinde kullanilan sensérler asagidaki gibidir;

e  Sicaklik (Yash: vicut sicakliginin izlenmesi, ortam: atmosferik sicakliginin
izlenmesi),
e Nem (Yaslh: terleme durumunun izlenmesi, ortam: bagil nem degerinin
izlenmesi),
e [vme (3 Eksende XYZ) (Yash: hareket, uyku konumu, diisme/¢arpma/sabit
konumda kalma vb. fiziksel degisikliklerin izlenmesi),
e Basing (Yash: kan basincinin izlenmesi, ortam: atmosferik basincinin
izlenmesi),
e [sik (Yasli: bulundugu ortamin aydinlanma diizeyinin izlenmesi)
Farkli kullanimlar i¢in modiil {izerinde sensoér sayisi artirilabilmektedir. Ancak
calismada modiiliin islevselligin kontroli veri kalitesinin belirlenmesi icin 6ncelikle
ortamdan kolay veri alabilen genel amagh sensdrler kullanilmistir (Tablo1). Boylece
acik alandan veri toplanmasi, merkeze iletilmesi ve hizli degerlendirmesi saglanmistir.

Sekil 4. Tasarlanip iiretilen prototip modiil

Tablo 1. Modiilde kullanilan sensorler ve 6zellikleri

Sensor Olgiim arahg Hassasiyeti
Sicaklik (C°) -40 C° / +120 +-0,4
Nem(%RH) 0/ 100 +-%3
fvme (G) -8 /48 4 mG
Basing (hPa) 500 /1150 1,5
Istk (lux) 0,1/ 40,000 12 bit

Uretilen modiil, yash tarim calisani iizerinden veri almali ve bunlar veri toplama
merkezine ve/veya ilgili kisiyle bildirmelidir. Bunu saglayabilmek icin Emronic
Miihendislik tarafindan tretilen “SkySens” ¢ipi (Sekil 5) kullanilmistir. Bu c¢ip ile
yarigapl 15 km olan bir alanda veri iletimi miimkiin olmaktadir. Modiiliin RF ¢ikis
glicii ise yasal olarak belirlenmis olan +15dB sinir degerini asmamaktadir. Calisma
kapsaminda Emronic Miihendislik tarafindan Ege Universitesi Kampiis alaninda
kurulmus olan deneysel amagli RF alicisi tizerinden olusturulan kapsama alani haritasi
Sekil 6’da verilmistir. Sekilden de gorildigi gibi yesil alanlar yiliksek kazangl
kapsama alanlarim1 gostermektedir. Yiksek kazanghh alan 22 km?dir. Baz
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istasyonunun standart kapsama alani ise 65 km?2 olarak hesaplanmistir. Bu durumda
tek bir baz istasyonu Ege Universitesi Kampiis alaninin tamamindan fazlasim
kapsamaktadir. Bu bulgu tarim c¢alisanlarin en az 20 km?2 alanda kesintisiz
izlenebilecegi anlamina gelmektedir.

Sekil 5. Modiilde kullanilan Emronic Mithendislik tarafindan LPWA teknolojisi ile
iretilen “SkySens” ¢ipi
SKYS=ENS

868MHz EBILTEM based coverage map of Bornova area Link Budget 130dbm @Emronic Engineering

100V 65 km’ 116537 pop.

i g s

Sekil 6. Calismanin kullanilan RF alicisinin Ege Universitesi Kampiisiinde olusturdugu
kapsama haritasi

Modiiliin imalat asamasinda izlenen yontem

Modiil iiretimi icin “AGILE Uretim Teknolojileri” kullamlmistir. Bu iiretim
teknolojilerinde kullanilan ve Emronic Miihendislik bilinyesinde bulunan iiriin ve
malzemeler asagidaki gibidir;

3D Printer

Mcu Development Environment
SolidWorks

PADs & Proteus

ARM Debugger

PIC Kit 3 Debugger

e Keil IDE & XC8 IDE

Modiil blok semalar1 Proteus (Proteus, 2016) yazilimi ile tasarlandiktan sonra
komponent modelleri olusturulmustur. Olusturulan modeller gelistirilen blok semaya
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uygun bicimde simiile edilerek kontrol edilmistir. Aym fiziksel katmanda yer alan
sensorlerin ¢alisma kararliligi ve siirekliligi test edilmistir. Test sonuglarina gore
kabul edilen calisma semasina uygun olarak devreler delikli test karti lizerinde
uretilmistir.

Modiiliin tiretilmesi

Uretim icin bilgisayar destekli tasarim (CAD) programlarindan PADS kullamilmistir
(PADS, 2016). Bu program yetenekleri agisindan bir¢ok elektronik tireticisi (Apple,
Hp, Xerox) tarafindan tercih edilmektedir. Olusturulan PCB karti, CAD programi
tarafindan hatalara karsi simiile edilmis, programin ¢iktilarina gore iyilestirmeler
yapilmistir. Ozellikle 50 ohm RF ¢ikis yolu spektrum analizor yardimi ile hassas olarak
ayarlanmistir.

Modiil yazilimin hazirlanmasi ve test edilmesi

Modiil yazilimi ANSI C dilinde yazilmistir. Olusturulan uygulama yazilimi ise Emronic
Mihendislik’e ait HiOS - Real Time Operating sistemi iizerinde c¢alismaktadir.
Uygulama yaziliminin ana konusu sensorlerden gelen verileri belirli kosullara goére
toplayip LoraWan protokolii ile “Bulut” ortamina tasimasidir. Arka planda ¢alisan
sensor servisi ise modiliin enerji tiiketimini en az seviyede tutabilecek bir
algoritmaya sahiptir. Bu sayede sensorleri sadece gerektigi zamanlarda uykudan
uyandirmakta veriyi almakta ve sonrasinda tekrar uyutmaktadir. Bu kademeli
aksiyon, sistemin genel performansini etkilememektedir. Bu amagla olusturulan
yazilim MISRA gibi temel standartlari karsilayabilecek diizeydedir (MISRA, 2016).

Haberlesme Protokolii

Emronic Miih. iiretmis oldugu SkySens ciplerin haberlesme protokolleri Lora Alliance
tarafindan belirlenen LoRaWan protokolleri olarak secilmistir. Bu protokol,
haberlesilen alanda yer alan sensorlere uzaktan yapilandirma hizmeti verebilmekte ve
“Quality of Service” o0zelligi sayesinde servis Kkalitesini istenen diizeyde
tutabilmektedir. Boylece LoRaWan protokolii sayesinde sadece bir baz istasyonuna
bagl olarak binlerce sensoriin hizmet vermesi miimkiin olmaktadir.

Sekil 7. Ornek tarim ¢alisanlarindan es zamanli veri alinmasi ve anten kapsama alani
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Haberlesmede kullanilan anten

LoRaWan protokolii sayesinde sadece bir baz istasyonuna bagh olarak yapilan
haberlesmede ¢ok sayida sensoriin hizmet verebilmesi icin yiiksek kazangh bir anten
kullanilmistir. Yash tarim ¢alisanlarinin agik alanda izlenmesinde ¢ok sayida istasyon
yerine bir istasyon kurulmasi yeterli olmaktadir. Bdylece genis bir alanda (20 km?2)
birden fazla yash tarim ¢alisaninin (Sekil 7; T1, T2,T3) tek bir baz istasyonu (Sekil7;
A) ile diisiik maliyetli ve siirekli izlenmesi miimkiin olabilmektedir.

Baz istasyonu lzerinde kullanilan anten omni-directional bir anten olup, kazanci
+10dBi seviyesindedir. Modiil iizerinde kullanilan anten ise “¢ip” anten veya “omni”
anten olarak secilebilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda iiretilen modiiliin boyutlarini
en kii¢lik dlgiilerde tutmak icin “¢cip” anten sec¢ilmistir. Bu tip antenin kazanci en fazla
+0,5dBi seviyesindedir.

Alandan veri toplama

Emronic Mithendisligin iiretmis oldugu SkySens tiriinleri, alandan topladiklar: verileri
yine firma tarafindan iiretilen “Bulut” tabanli mimariye sahip yazilim platformuna
gondermektedir. Bdylece uygulama katmaninda verilerin sensérden alinmasi
sirasinda ek bir zaman harcanmayarak veriler internet iizerinden kolaylikla takip
edilmekte ve kullanilabilir verilere dontstiiriilebilmektedir. Modiil iizerinde yer alan
sensorler “Back-End” yazilimina tanimlanmistir. Bu yazilim ile modiilde yer alan
sensorlerin tamami web iizerinden ayarlanabilmekte ve kontrol edilebilmektedir.
Sensorlerden alinan veriler alandan alindigi anda (Real Time) uygulama
yazilimcisinin belirledigi adrese POST metodu ile iletilmektedir.

3.BULGULAR

Modiiliin agik alanda kullanilmasi

Uretilen prototip modiiliin agik alan uygulamasi Ege Universitesi Kampus alaninda
Mayis 2016’dan beri araliksiz siirmektedir. Sekilde A, veri toplama merkezi/anten, B
ise modiiliin bulundugu bagimsiz konumu gostermektedir (Sekil 8).

Cizg | Yol | Pro

emindeki ki nokta arasindaki uzakid olg

Zemin Uzunlugu: 0,74
Vén: 208,31 derece

Sekil 8. Modiiliin (B) kurulan baz istasyonuna (A) olan uzaklig

YSAD-EIR] 2017 / 10(1):29-42



Tarimsal tiretimde érnek bir IoT uygulamasi ve yasl tarim ¢alisanlarinin...

39

Modiiliin iki sensoriine ait veri transferi

Mayis-Eyliil 2016 aylar1 arasinda modiil lizerinde bulunan ve aktif olan iki sensérden
kurulan baz istasyonuna Kkesintisiz olarak veri aktarilmistir. Prototip Modiil, alan
calismasi sirasinda toprak lizerinde sabit kalacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 9).
Boylece tarim ¢alisaninin alandaki konumu simiile edilmistir. Veri transferi sirasinda
modiile gerek enerji ve gerekse yazilim olarak miidahale edilmemis o6nceden

programlandigl sekliyle uygulama devam ettirilmistir.

Uygulamada modiil iizerinde yer alan sicaklik ve nem sensdrlerinden alinan veriler ile
modiiliin enerji (pil) tiiketimine iliskin veriler izlenmektedir. Bu islemler sirasinda
modiile herhangi bir miidahale yapilmamistir. I1zlenen sensoérlerin zamana bagh veri

degisimleri Sekil 10’da verilmistir.

v A

Sekil 9. Agik alana yerlestrilen prototip modiil

120 ¢
L , . — — Toprak Nemi %
L e T Sicaklik C°
100 4o LN WY S T YO R Vol W e
N 1 s vy \ o (S ] -
e N R A

Toprak Nemi, %

P T —

Sekil 10. Modiiliin iizerindeki sensorlerden alinan verilerin zamana bagh degisimi
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Modiiliin gii¢ tiiketimi degeri, lizerindeki pil gerilimi izlenerek belirlenmistir. Pil
tiiketiminin en yiiksek diizeyde olmasi icin modiil lizerinde en kisa aralikh veri
transfer/raporlama periyodu secilmistir. Modiilde kullanilan pilin kapasitesi 3000-
3100 mV tur. Bu gerilim degeri 2000 mV’a diistiigiinde pil kapasitesi minimum diizeye
inmis kabul edilmektedir. Modiiliin raporlama araligi arttikga pil kullanimi
azalmaktadir. Uretilen modiil iizerinde bes farkl fiziksel biiyiikligi 6lcen sensér
bulunmaktadir. Prototip modiiliin, bu sensoérlerin gii¢ tiiketimleri de dahil olacak
sekilde 2 adet standart (AA) kalem pil ile en biiyiik raporlama araliginda 5 y1l boyunca
gorevini yerine getirebilecegi hesaplanmistir. Gli¢ tiikketimi; veri yollama sikligina, veri
ornekleme hizina ve sensoriin baz istasyonuna olan uzakligina bagh olarak
degismektedir. Pilin gerilim degeri 2500 mV diizeyine indiginde tiiketim egrisindeki
egim acisl pil karakteristiklerine bagl olarak sifira yaklasmaktadir (Sekil 11).

3000 -

2750
21 Agustos 27 Agustos 3 Eylil

Pil Diizeyi, mV

2500

Sekil 11. Modiil pil kapasitesindeki zamana bagl degisim

Modil, WEB aracilifiyla programlandigindan belirlenen sinir degerler 6nceden
tanimlanmakta, bu degerler asildiginda ve altinda kaldiginda sistem bilgilendirme
yaparak gerek GSM ve gerekse diger kaynaklara bilgi gondermektedir.

Modiil Basing sensorii

Anten

Acil cagn butonu

Hava kanali

EC Sensorii
G sensorii

Sekil 12. Tarim ¢alisanlarinin [oT tabanl izlenmesinde kullanilacak bilezik tipi modiil
tasarimi

Calismada yash tarim ¢alisanlarini izlenmesi icin kullanilacak bir prototip modiiliin
tiretilmesi gerceklestirilmis ve acgik alan ¢alismasi sirasinda veri toplama ve aktarimi
performans1 ve kararligi incelenmistir. Prototip modiiliin gerek toprak lizerinde
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gerekse calisan iizerinde veri gonderimi sirasinda yapacagi islemler ayni oldugundan
acik alanda ¢alisan yash tarim galisanlari iizerinden veri gonderimi yapabilecektir.
Uretilen modiiliin istenen diizeyde hizmet vermesi ve kullanilabilir oldugunun ortaya
konmasinin ardindan yash tarim c¢alisani tarafindan tasinabilir modellerinin iiretimi
gerceklestirilecektir (Sekil 12). Bu durumda yash tarim c¢alisanlarinin tarim
alanlarinda ¢ok farkl ¢alisma kosullarinda kullanabilecekleri 6zel tasarim modiillerin
pil 6mrii bitene kadar kullanilarak gorevini yapacag: 6ngoriilmektedir.

Bilezik tipi moddl, tarim ¢alisani tarafindan normal ¢alisma kosullarinda ve ortaminda
engel olusturmadan hizmet verecegi 6ngorilmektedir (Sekil 13). Modiil tretimi
siirecinde komponentlerideki teknolojik gelismeler ve boyutlarindaki kiigiilmeler
modiiliin daha da kii¢iik iiretilmesini saglayacaktir.

L
f\
Buda“?a./ Traktor kullanma Cekme/ . ].Ekme./ .
hasatisi Tasima isi dikme isi

Sekil 13.Yasl tarim ¢alisanin farkl isler yaparken bilezik modiiliin konumu

4.SONUC

Bu ¢alismada tarim sektoriinde ¢alisan yash bireylerin, 6zellikle bireysel ve yerlesim
yerinden uzak alanlarda yaptiklari islerde yasanan olumsuz durum sonrasinda hizh
miidahale saglayacak bir izleme sistemi tasarim ve iiretimi gerceklestirilmistir. Bu
amagla “nesnelerin interneti” (IoT) tabanli uzaktan izleme ve veri analiz sistemi
kullanilmistir. Oncelikle mobil modiil altyapisini kurgulamak ve desteklemek amaciyla
sabit modiil gelistirilmis ve iiretilmistir. Sabit modiil kullanilarak ytiksek kazangh veri
transferi gercek tarim alaninda uygulamali olarak doért ay boyunca Kkesintisiz
gerceklestirilmistir. Mayis 2016 da baslayan alan uygulamalar1 2016 yili sonuna kadar
devam edecektir. Calismada tasarimi yapilan mobil modiiliin teknoloji de yasanan
gelismelere paralel olarak daha kiiciik 6l¢iilere sahip olacagi 6ngoériilmektedir.
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