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ABSTRACT

Along with  developing technology,
environmental conditions can be observed
easily and dangerous situations that
may occur can be prevented quickly.
As a result of these developments,
environmental conditions are also taking
into consideration for the assessment of
life quality index in cities, towns and urban
areas. In this paper, a new modal of life
quality index is proposed with taking into
consideration temperature, humidity, noise
and oxygen levels in urban areas. For this
purpose, measurements were made in
various districts in Isparta by using a circuit,
thus a life quality index based map was
made. When compared obtained results
with people’s residential area choices who
live in Isparta; it is understood that they are
fully compatible with each other.
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OZET

Gelisen teknoloji ile birlikte, cevresel kosullar ko-
lay bir sekilde takip edilebilmekte ve olusabilecek
tehlikeli durumlara hizli bir sekilde mtdahale edi-
lebilmektedir. Bu gelismeler neticesinde illerin,
ilcelerin, yasam beldelerinin yasanabilirlik kalitesi
degerlendirmesinde cevre kosullari da g6z dniine
alinmaktadir. Bu ¢alismada, sicaklik, nem, gurlta
ve oksijen miktarlari g6z éniinde bulundurularak
bir yasanabilirlik endeksi modeli 6nerilmistir. Bu
amacla, olusturulan devre ile Isparta ili icerisinde
belirlenen cesitli bolgelerde dlctimler yapilmis ve
bir yasanilabilirlik endeksi tabanli haritasi ¢ikaril-
mustir. Elde edilen sonuclar ile Isparta ilindeki in-
sanlarin ikamet alani secimleri karsilastirildiginda,
tam bir uyum gdésterdigi gértlmustar.

Anahtar kelimeler
Yasanabilirlik, Haritalama, Sehir Yasanabilirlik
Endeksi.
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GiRiS

Cevre, spesifik bir yasam ortamin-
da canlilarin yasami (zerinde etkin olan
kimyasal, fiziksel ve biyotik faktérlerin bu-
tanltgudar. Cevrenin fiziksel ve kimyasal
kosullarinin yasam alanlarina etkisi blyuk
oldugu icin, tim kosullar ve bu kosullarin
insanlara nasil etki ettigi cesitli kurumlar
tarafindan dikkatlice takip edilmeye cali-
siimaktadir. Dogal cevresel kosullarin taki-
binde Meteoroloji ve Atom Enerji Kurumla-
ri dnde gelmektedir. Bu kurumlar cevresel
kosullarin tespitinde yer gbzlemleri, uydu
goruntuleri ve otomatik meteorolojik is-
tasyon verilerinden faydalanmaktadir.
Fakat bu kurumlar yukarida anlatilan yén-
temlerle il bazl tespit yapabilmektedir. il
icerisinde bolgesel bazli tespitler yapabil-
mek icin bu sistemler kullanilamamaktadir.
Bolgesel tahminler icin il icerisinde belirle-
nen her bir bdlge icin, ilgili parametrelerin
Olctlebilmesi amaci ile gerekli ekipman-
larin kurulmasi gerekmektedir. Boyle bir
calisma da su ana kadar gerceklestiriime-
mistir.
Teknolojinin hizli gelisimi ile beraber mete-
orolojik parametrelerin él¢cimu icin kullani-
lan sensoérler hem boyut olarak kictlmas
hem de maliyet ac¢isindan ucuzlamistir. Bu
durum da bu calismanin da c¢ikis noktasi
olan yerel ve kil¢utk bir meteorolojik dlctim
sisteminin  yapiimasini  kolaylastirmistir.
Yapilan bu sistem ile hem istenilen mete-
orolojik parametreler 6lcllebilecek hem
de veriler istenilen zaman araliklari ile veri
toplama merkezine aktarilabilecektir.
Bu konuda yapilan calismalar incelendi-
ginde, TUBITAK (2015) tarafindan 15 ilin
gUrdltd haritasi ¢ikarilmasi amaciyla ha-
lihazirda yiritilmekte olan “YERGUR”
projesi ile karsilasiimaktadir. Payan (1997)
calismasinda, Bursa ilinde belirli zaman
araliklari ile Kukurt dioksit ve Azot oksit
konsantrasyonlarini 6lcmis ve Bursa'yi

temsilen secilmis olan alti bdlgeye ait
“Kriging Uzaysal Enterpolasyon Yontemi”
kullanilarak kirlilik haritasi olusturmuslar-
dir. Kalipgi (2011) ¢alismasinda, kirlilik fak-
térd olan gUrdltdnin insanlar Gzerindeki
etkisini arastirmistir. Bu amacgla, Giresun il
merkezi icin gerekli 6lcimleri yaparak bir
guralta kirliligi haritasi ¢cikarmis ve alina-
bilecek tedbirleri ortaya koymustur. Patil
ve Hunashal (2012) calismalarinda, Hindis-
tan’in Kolhapur kentindeki glrUltt seviye-
lerini 6lcmUsler ve kentteki glrdltl seviye-
sinin alarm seviyesinde oldugunu ortaya
koymuslardir. Ogel (2015) calismasinda,
Isparta ilindeki trafik kaynakli garalta kirli-
ligini arastirmistir. Sonucta, Isparta ilindeki
gUralta kirliliginin merkezde yuksek oldu-
gunu, dis mahallelerde ise sinir degerini
asmadigini gdzlemlemistir.

Bu calismada Arduino Mega mikro de-
netleyicisine nem, sicaklik, ses ve oksijen
sensorld eklenmis, yapilan élcimler veri-
tabanina eklendikten sonra bir yasanabi-
lirlik endeksi olusturulmustur. Bu islemler
neticesinde ¢ikan sonucun kullaniclya
aktarilabilmesi icin android platformunda
telefon ve tabletler icin mobil uygulama
gelistirilmistir.

1. MATERYAL VE METHOD

Calismanin bu boéliminde, calismada
kullanilan devre elemanlari ve gelistirilen
uygulama hakkinda bilgi verilecektir.

1.1. Materyal

1.1 Arduino Mega

(Atmega 2560)

Arduino Atmega 2560 tabanli bir mik-
rokontrolérddr. Kart Uzerinde mikrode-
netleyicinin ¢alismasi icin gerekli olan her
sey bulunmaktadir. Kolayca usb kablosu
Uzerinden bilgisayara baglanabilmekte,
adaptdr veya pil ile calistirilabilmektedir.
Arduino Mega Sekil T'de gdsterilmistir.
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Sekil 1. Arduino Mega

1.1.2. DHT22 Is1 ve

nem sensorii

DHT22 1s1 ve nem sensorl kalibre ola-
rak gelen ve dijital sinyal cikisi veren bir
sensor birimidir. 8 bit mikroislemci icerir ve
uzun dénem calismalarda stabildir. DHT22
1St ve nem sensorl Sekil 2’de gosterilmistir.

1.1.4. Oksijen (02) sensorii

Havadaki oksijen konsantrasyonuna
orantill olarak ¢ikis gerilimi vermektedir.
Oldukca profesyonel olan bu sensor; yik-
sek tutarllik, hassasiyet, anti-parazit 6zel-
ligine sahiptir ve analog cikis vermektedir.
Oksijen sensort Sekil 4'de gdsterilmistir.
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Sekil 2. DHT22 1sI ve nem sensori

1.1.3. Grove ses sensorii

Bu ses sensér( Gzerinde mikrofon bu-
lunan ve ortamdaki ses seviyesine goére
dijital cikis veren bir devre kartidir. Ani ve
ylksek sekilde cikan bir ses veya ortam
gUraltasa surekli olarak okunabilir. Grove
ses sensort Sekil 3’'de gosterilmistir.

Sekil 4. Oksijen sensori

1.1.5. Adafruit Ultimate

GPS modiilii

Bu GPS modull 66 kanalli ve 10Hz
glincelleme araligina sahiptir. ModUl uydu-
lara cok hizli baglanir ve konum bilgisine
hizli erisilebilir. Adafruit Ultimate GPS Mo-
deli Sekil 5’de gosterilmistir.

Sekil 3. Grove ses sensori

Sekil 5. Adafruit Ultimate GPS Modeli
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1.1.6. Base Shield

Base Shield, Arduino ile modulleri ara-
sinda baglantilari saglayan sistemdir. Ken-
disine uygun olarak tasarlanmis moddullere
hizli ve givenli bir sekilde baglanti imkani
sunar. Base Shield Sekil 6’da gosterilmistir.

Sekil 6. Base Shield

1.1.7. Yun Shield

Arduino icin su ana kadar yapilimis en
glcli kart olan Yun Shield Arduino’nun
Uno, Mega ve Leonardo sUrUmleri gibi
kartlarinin depolama ve internet baglanti
sorunlarini ¢dézmek icin dretilmistir. Yun
Shield Sekil 7’de gosterilmistir.

Sekil 7. Yun Shield

1.1.8. RGB arka aydinlatmah

LCD modiilii

16x2 karakter sayisina sahip RGB arka
aydinlatmali bu LCD moddild, renkleri des-
teklemesi sayesinde istenilen arka plan
rengi verilebilmektedir. Arduino ile 12C
portundan haberlesme sagdlar ve base

shield ile tam uyumludur. Bu LCD modil
Sekil 8'de gosterilmistir.

Sekil 8. RGB arka aydinlatmali LCD modali

1.1.9. Huawei K3765 tabanl

3G modem

3G modem kablosuz internet kullani-
mi saglayabilen bir baglanti teknolojisidir.
Bu modemin secilmesinin sebebi Arduino
ve Yun Shield ile uyumlu calismasi ve uy-
gun paket destegini saglamasidir. Bu mo-
dem Sekil 9’da gosterilmistir.

Sekil 9. Huawei K3765 tabanli 3G modem

1.2. Yontem

Bu calismada, Arduino Mega mikro
denetleyicisine cevresel kosullarin anlik
tespiti icin nem sensoér, sicaklik sensord,
ses sensdrl ve oksijen konsantrasyonu
sensorl eklenmistir. Tim sensoérlerin acik
bagdlanti diyagrami Sekil 10’da gdsterilmis-
tir.
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Sekil 10. Kullanilan bitin sensoérlerin acik
baglanti diagrami

Olusturulan devrenin tam sekli Sekil 1’de
gosterilmistir.

Sekil 11. Olusturulan devre

Arduino-GSM moduli baglantisi ile
Olctlen degerler 6ncelikle PHP ile gelisti-
rilen web servisine ardindan web servisi
araciligi ile veritabanina kaydedilmistir.
Veri tabani ydnetim sistemi olarak MySQL
kullanilmistir. Veritabanina gerekli él¢ctim-
ler kayit edildikten sonra, sistem yardimi
ile 6lcilen her bir sensér degerinin bilim-
sel verilere dayanarak sehir yasanabilirlik
endeksini nasil etkileyecegi belirlenmistir.
TUm bu islem basamaklarindan sonra, se-
hir yasanabilirlik endeksinin son kullanici
tarafindan izlenebilmesi amaci ile mobil
android uygulamasi gelistirilmistir. Mobil
uygulamadan alinan bir ekran gérintsi
Sekil 12’de gosterilmistir. Devrede kullani-
lan Raspberry-Pi USB Uzerinden Arduino’
ya baglanmistir. Raspberry-Pi GSM sebe-
kesi Gzerinden veri gonderilemedigi du-
rumlarda devreye alinarak veri aktariminin

Wi-Fi Gzerinden saglanmasi gorevini yeri-
ne getirmektedir.

Sekil 12. Uygulamadan bir goérinti

Tablo 1. Olcilen verilerin deger araliklari

_ Minimum ‘Maksimum

Ideal Deger Ideal Deger
Sicaklik 20C 25C
Nem %40 %50
Gurdlta 0dB 85dB
Oksijen %18 %22

Olctlen veriler 1, 2 ve 3 numarali esit-
likler yardimi ile normalize edilmistir. Bu
formdl yardimiyla 6lctlen degerlerin ide-
al olmasi durumunda; 50-100 araliginda,
ideal olmamasi durumunda ise 0-50 ara-
ginda bir degere dondstirilmustir. Bu
noktada 1 ve 2 numarali formdiller élctlen
degerlerin Tablo Tde verilen minimum
ve maksimum ideal deger araliklarinin
arasinda, altinda veya Ustinde olmasina
gore kullanilmistir. Eger veri minimum ve
maksimum degder araliklari icerisinde ise 1
numarali forml, altinda ise 2 numarali for-
ml, Gstlinde ise ¢ numarali formul kulla-
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nilmistir. Bu sekilde 4 adet 0-100 araligin-
da deger elde edilmistir. Son olarak ise bu
puanlarin ortalamasi alinarak degerlerin
6lclldigi bolge icin yasanabilirlik endeks
puani belirlenmistir.

y=50+(x-A)*50/(B-A) m

x: Normalize edilecek deger olur.

A: llgili parametrenin minimum degeri
B: ilgili parametrenin maksimum degeri
y: Normalize edilmis deger

y=(x-A)*50/(B-A) @)

x: Normalize edilecek deger

A: llgili parametrenin Turkiye'de dlctilen
minimum degeri

B: ilgili parametrenin minimum ideal
degeri

y: Normalize edilmis deger

y=(x-A)*50/(B-A) 3

x: Normalize edilecek deger

A: llgili parametrenin Turkiye'de dlctlen
maksimum degeri

B: ilgili parametrenin maksimum

ideal degeri

y: Normalize edilmis deger

Isparta’da belirlenen rastgele bir koordi-
nat icin yapilan élctime gére endeks puani
hesaplamasi su sekilde yapilabilir. Sehirde
23.03.2016 tarihinde 23:50:56 saatinde
yapilan bir élctimde sicakhigin 12.8, nemin
36.7, oksijen konsantrasyonunun 21.0492
ve gurdltinin 118 olarak olctldigi goril-
mastar.

Sicaklik igin;
Sicaklik Puani=(12.8-(-46))*50/(20-(-46))
Sicaklik Puani=44.5454545

Nem icin;
Nem Puani=(36.7-0)*50/(40-0)
Nem Puani=45.875

Oksijen Konsantrasyonu icin;

ideal oksijen konsantrasyonu degeri %21
olmasi ve bu dederden ¢ok fazla sapiimasi
halinde zararll olmasi sebebiyle bu deger
disindaki tim degerler icin oksijen kon-
santrasyonu degeri O’a esitlenmistir.

Oksijen Puani=50+(21,0492-18)*50/(22-18)
Oksijen Puani=88.115

GUraltd icin;
GUrultt Puani=50+( 118-85)*50/(0-85)
GUralth Puani=99.3058824

Sonu¢ olarak bulunan doért degerin arit-
metik ortalamasi alinir ve yasam endeks
puanina ulasilir.

Yukaridaki hesaplamalardan elde edilen
yasam endeks puani 69.46°dir ve bu puan
Uzerinden degerlendirme yapllir.

2. SONUCLAR

Isparta ili icin yapilan bu calismada,
olusturulan devre ile dlcimler yapilmistir
ve alti bolgeye ayrilmistir.  Sekil 13'de Is-
parta’nin alti bdélgeye ayrilmis durumdaki
harita gortntisu paylasiimistir.
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Sekil 13. Isparta’nin bolgelere ayriimis bigimi
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1.Bolgenin sicaklik degeri ortalama-
s1 12,95 C ,nem orani ortalamasi 35,94%,
oksijen konsantrasyonu orani ortalama-
s 2118% ve guriltl degeri ortalamasi
5,01dB’dir. 1.Bélgeye ait tim konumlarin
yasam endeks puaninin ortalamasi alindi-
ginda 69,11 degderi ¢cikmistir. 2.B6lgenin si-
caklik degeri ortalamasi 16,57 'C, nem orani
ortalamasi 31,88%, oksijen konsantrasyonu
orani ortalamasi 21,33% ve gUr0ltd degeri
ortalamasi 16,93dB’dir. 2.Bdlge’nin  ya-
sam endeks puan ortalamasi ise 67,39
hesaplanmistir. 3.B6lgenin sicaklik degeri
ortalamasi 15,27 C, nem orani ortalamasi
30,02%, oksijen konsantrasyonu orani or-
talamasi 21,24% ve glrUlth degeri ortala-
masl 16,97dBdir.
3.Bolge’nin yasam endeks puan ortalama-
slise 66,52 hesaplanmistir.

ni ortalamasi 33,90%, oksijen konsantras-
yonu orani ortalamasi 21,28% ve gUr0ltd
degeri ortalamasi 15,23dB’dir. 5.B6lge’nin
yasam endeks puan ortalamasi ise 68,10
hesaplanmistir.6.Bélgenin sicaklik degeri
ortalamasi 17,34 C, nem orani ortalamasi
34,02%, oksijen konsantrasyonu orani or-
talamasli 21,37% ve guriltl degeri ortala-
masl 6,53dB’dir. 6.Bdlge’nin yasam endeks
puan ortalamasi ise 69,69 hesaplanmistir.
Isparta iline ait genel bir puanlama yapa-
bilmek icin tim bélgelerin ortalamasi alin-
diginda ise sicaklik degeri ortalamasi 15,97
C, nem orani ortalamasi 33,49%, oksijen
konsantrasyonu orani ortalamasi 21,27%
ve gurdltd degeri ortalamasi 13,05dB’dir.
Bu degerlere dayanarak Isparta’nin genel
puani ise 68,15 olarak belirlenmistir.

Ortalama degerlerden ve grafiklerden de

Yasam Endeks Puani
70
69,5
69
68,5 u 1.Bolge
68 - m 2 Bolge
67,5 m 3 Bblge
67 4
u 4 Bolge
66,5 - -
66 - H 5.Bdlge
65,5 - = 6.Bolge
65 4 M Isparta Genel
64,5 L T T T T T T
1Boblge 2.Bblge 3.Bdlge 4.Bdlge 5.Bdlge 6.Bdlge Isparta
Genel

Sekil 14. Isparta geneli ve bdlgelere ait yasam
endeks puanlarinin sttun grafigi

4.Bolgenin sicaklik degeri ortalamasi 17,19
‘C, nem orani ortalamasi 35,18%, oksijen
konsantrasyonu orani ortalamasi 21,26%
ve gurdltd degeri ortalamasi 17,63dB’dir.
4.Bolge’nin yasam endeks puan ortala-
masl ise 68,09 hesaplanmistir.5.B6lgenin
sicaklik degeri ortalamasi 16,51°C, nem ora-

anlasilacag Uzere 6.Bdlge 17,34 C ile en
yiksek sicakliga sahip bdlge olmakla be-
raber 21,37%’lik oksijen konsantrasyonu
orani ile de en yUksek bolgedir. En yiksek
nem oranina 35,94% degder ile 1.Bdlge sa-
hip olup ayni zamanda 5,01dB ile en ses-
siz bolge olarak tespit edilmistir. En yik-
sek gUrdltd dizeyi 17,63dB ile 4.Bélge’de
OlctimUstir. Tim bolgeler baz alinarak
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yapilan yasam endeks puani karsilastirma-
sinda 6.Bolge 69,69 puan ortalamasi ile
birinci siradadir. En diistik puan ortalamasi
ise 66,52 ile 3.Bdlge olmustur.

3. TARTISMA

Bu calismada Arduino ve sensorler
vardimiyla kentsel yasam kalite endeksi-
nin hesaplanabilmesi icin bir sistem ger-
ceklestirilmistir. Bu sistem 6lctiga verileri
uzak sunucuya gdndermekte ve dlcllen
degerler anlik olarak mobil uygulamadan
gorilebilmektedir.
Elde edilen sonuclar ile Isparta’daki konut
kira ve satis fiyatlari arasinda bir paralellik
oldugu gdzlemlenmistir. Yani; yasam en-
deks puaninin ytksek oldugu konumlarda
konut kira ve satis fiyatlarinin da yukseldi-
gi, yasam endeks puaninin distk oldugu
konumlarda ise konut kira ve satis fiyatla-
rinin distiga gdzlemlenmistir. Bu durum
yapilan calismanin dogrulugunu gdster-
mektedir.
Bu sistem codaltilarak tiim illerde 6l¢cim
yapildiginda, Turkiye icin bir kentsel yasam
kalite endeks haritasi ¢ikarilabilecektir. Ay-
rica bu calismada gerceklestirilen sistemin
her bir sehirdeki belli noktalara yerlesti-
rilerek Olcimler alinmasinin  sadlanmasi
durumunda, anlik olarak her bir noktanin
yasamsal kalite durumlari gdézlemlenebi-
lecektir.

4. TESEKKUR

Bu calisma Stleyman Demirel Univer-
sitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim
Birimi tarafindan 4506-YL1-15 Nolu pro-
jeyle desteklenmistir.
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