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Oz

Filtre yazilimlari ses, goriintii ve verilerdeki giiriiltiiyii azaltmak veya bastirmak amaciyla kullanilir. Bu yazilimlar ile anlamli sonuglar
cikarilmast amaciyla istenmeyen degerler ¢ikisa verilmemektedir. Boylelikle, herhangi bir problem i¢in kurulan mekatronik sistemin,
filtre yazilimlar1 uygulanarak optimize edilmis sekilde caligmasi saglanacaktir. Bu ¢aligmada sicaklik sensorii kullanilarak gercek
zamanli sistem tasarimi gerceklestirilmistir. [oT tabanli olusturulan sistemde 3 farkli filtre yazilimi uygulanarak sirasi ile ham sicaklik

degerleri ile karsilastirma yapilmistir.. Median, ortalamalar ve kalman filtreleri kullanilmistir. Grafiksel olarak bu filtre yazilimlarinin
karsilastirilmasi gergeklestirilmistir. Caligma ile bir mekatronik sistemin filtre yazilimlari sayesinde daha verimli ¢aligmasi saglanmigtir.

Anahtar Kelimeler: 10T, Median, Kalman, Hareketli ortalamalar,Ger¢ek zamanli haberlesme, Node MCU.

Displaying Temperature Values in IoT Based System Using Filter
Software

Abstract

Filter software is used to reduce or suppress noise in audio, video and data. With these software, undesirable values are not output for
the purpose of obtaining meaningful results. Thus, the mechatronic system established for any problem will be optimized by applying
filter software. In this study, real-time system design was carried out using a temperature sensor. In the system created based on loT, 3
different filter software were applied and compared with the raw temperature values, respectively. Median, means, and kalman filters
were used. omparison of this filter software has been done graphically. With the study, a mechatronic system was enabled to work more
efficiently thanks to filter software.

Keywords: IoT, Median, Kalman, Moving averages, Real-time communication, Node MCU
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1. Giris

Hava kirliligi, atmosferde bulunan yabanci maddelerin,
canlilarin sagligmna zarar vermesi, maddi hasar olusturmasi veya
ekolojik dengeye zarar vermesi olarak tanimlanabilir. Bu nedenle
hava kirliligi insan hayatin1 direk etkilemekte ve devamli bir
sekilde maruz kalindiginda ise ciddi hastaliklara neden
olabilmektedir [1]. 2019 yilinda hava kirliligi iizerine yapilan
arastirmada, hava kirliligi saglik i¢in en biiyiik ¢evresel faktor
olarak kabul edilmistir. Hava kirliliginde biyokiitle yakimi, trafik
yogunlugu, ara¢ ve fabrikalarin kontrolsiiz CO yaymasi vb.
durumlar ¢ok etkili olmus ve devamli artis gostermistir [2].

Nesnelerin interneti (IoT) teknolojisi, gercek diinyadaki
bulunan nesnelerin  internet  vasitasiyla  birbirleri  ile
haberlesmesinin saglanmasi olarak tanimlanir [3]. Bu teknoloji
sayesinde, cihazlar, insan miidahalesine gerek kalmadan
birbirlerini algilayabilir, tanimlayabilir, birbirleriyle iletisim
kurarak bilgi transferinde bulunabilirler [4]. Genel olarak, IoT
teknolojisi veri toplamak ya da veri transferi yapmak igin
donanim bilesenleri, sensorler, aktiiatorler, akilli cihazlar ve
yazilimlar1 igerir. i¢ ve dis ortam hava kalitesinin izlenmesi, akill1
ev, givenlik ve yasli bakim sistemleri, binalardaki enerji yonetimi
ve mikro iklim izleme sistemleri [5] gibi pek ¢ok IoT tabanli
uygulamalar giliniimiizde kullanilmaktadir. Endiistri 4.0’
gelisiyle bu teknolojilerin kullanimi giderek artmaktadir.

Bu alanda yapilan ¢alismalar incelenmis ve literatiir taramasi
yapilmigtir. Literatiire gore Lai ve arkadaglar1 (2019) hava
kirliligine sebep olan alt1 kimyasal maddenin (SO2, NO2, CO,
03, PM2.5 ve PM10) yogunlugunu yiiksek dogrulukta tespit
etmek icin yiliksek hassasiyetli sensor kullanmanin IOT aginda
her diigiim i¢in yiiksek maliyet gerektirdigini dile getirmisler, bu
durumu diigiikk maliyet ile gergeklestirmek i¢in diisiik maliyetli
sensor ve Kalman Filtresi (KF) algoritmasint kullanmiglar ve
dogrulugunu %27 oraninda arttirmay1 basarmiglardir. Hareketli
ortalama (SMA-Simple Moving Average), Ustel Agirhkh
Hareketli Ortalama (EWMA- Exponentially Weighted Moving
Average), Biitiinlesik Otoregresif Hareketli Ortalama (ARIMA -
Autoregressive Integrated Moving Average) olmak iizere ig
yaygin tahmin algoritmasi ile KF algoritma karsilagtirma
deneylerinde KF algoritmasi ile optimum tahmin sonuglarini elde
edebilmisler ve ortalama kare hatasii (MSE-Mean sequared
error) yaklasik %68 oraninda azaltmislardir[6].

Ucgiin ve arkadaslar1 (2020) i¢ ortamm hava kalitesini
izlemek ic¢in IoT tabanli izleme sistemi uygulamislardir.
Olusturduklar1 bu sistemde, nem, 151k, gaz ve sicaklik
sensorlerinin  bagli oldugu Raspberry Pi 3 kontrol karti
kullanmislardir. Sensérlerden gelen i¢ ortam verileri kontrol karti
ile islenmis ve elde edilen veriler veri tabanina kaydedilmistir.
Gelistirmis olduklar1 hava kalitesi formiilii sayesinde i¢ ortama ait
hava kalitesi hesaplanmigtir. Hazirlamis olduklar1  web
arayiizlinde i¢ ortama ait yagam kosullarini igeren anlik bilgilerin
takibini yapmuslardir[7].

Monteiro ve arkadaslar1 (2018) basit bir IoT senaryosu ile
buzdolabi sicaklik tahminlerini gergeklestirmek i¢in hem harici
hem de dahili sicaklik sensdriinden saglanan veriyi kullanarak
basit dogrusal korelasyondan, Biitiinlesik Otoregresif Hareketli
Ortalama modellerine kadar alti farkli farkli algoritmalarin
kullanimi karsilagtirmiglardir. Bir buzdolabindan bes ay boyunca
topladiklar1 gercek verileri kullanarak hassasiyeti ve hesaplama
maliyetlerini analiz etmislerdir. Analiz sonucunda ARIMA
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modelini kullanarak ortalama kare hatasint 10,09 C’ye kadar
diigiirmislerdir [8].

Ayele ve Mehta (2018) DHT11 sensoriinden aldigi nem ve
sicaklik bilgisini ESP8266 IoT cihazin1 kullanarak bilgiyi bir
server araciligiyla Tekrarlayan Sinir Ag1 (RNN- Recurrent Neural
Network) sinifinin derin 6grenme alaninda yer alan Uzun Kisa
Stireli Bellek (LSTM- Long Short Term Memory) mimarisini
kullanarak atmosferik hava sicakligini dogru tahmin etmeye
caligmiglardir [9].

Tastan (2019) hava kalitesini hesaplamak icin gaz, toz,
sicaklik ve nem sensorlerinden gelen CO2, CO, PM10, NO2,
sicaklik ve nem gibi parametrelerin kullanilmasiyla igerideki
mekanin hava kalitesini anlik izlenmesini saglayan [oT tabanl bir
sistem gelistirmistir. Sistem tasariminda, ESP32 denetleyicisi ile
Ol¢iimii yapilan parametrelerin esik degerini agsmast durumunda
kullaniciyt uyaran bir yapi olusturmustur[10].

Ahiska ve arkadaslar1 (2008) tarafindan yapilan ¢alismada,
Diinya Saghk Orgiitiiniin belirledigi standarta uygun, kanmn
depolanmasi amaciyla 1sitma ve sogutma islemlerinin
yapabilmesini saglayan Mikrodenetleyici Kontrollii Tasmabilir
Termoelektrik T1p Kiti cihazina ait elektronik kontrol devrelerini
gelistirilmistir.  Boylece kitin i¢ sicaklik kontroliinii analog
sensorle ve dijital yontemle olmak tizere iki farkli yontemle
yapabilen devre olusturulmus ve elde edilen kontrol sonuglarini
karsilagtirmiglar. Karsilagtirma sonucuna goére dijital sicaklik
sensoril ile olusturulmus devrenin yapmis oldugu sogutma ve
1sitma igleminde daha fazla enerji tasarrufu saglandigi ve dijital

sicaklik  sensoriiniin ~ kalibrasyon  probleminin  olmadigi
gozlemlemislerdir[11].
Altun ve Allahverdi (2007) parmak izi goriintiisiini

iyilestirme ve netlestirme ic¢in iki yOntem Onermislerdir.
Baglangicta lokal olarak histogram esitleme ile giiriiltii azaltma
filtrelerini kullanmiglardir.

Giiriiltiniin azaltilmas1 boliimiinde dogrusal, medyan ve
uyarlamali filtreleri kullanilmiglar. Diger 6neri de ise dalgacik
donisimii ve iki boyutlu dalgacik donlisimiiniin yeni bir
versiyonu olan c¢evrimsel donlisim uygulamiglardir. Bu iki
yontem performans agisindan karsilagtirmislardir[12].

Pamadi ve Nickerson (2015) kablosuz sensdr aglarinin
isleyisi, veri yolu protokollerinin isleyisi,bir telli “DS18B20
Temperature Sensor” protokol ve arayiiziine iligkin cihazlar
iizerine aragtirma yapmiglardir. DS18B20 sicaklik sensoriiniin
parazit modunda ¢alisirken bir veri ve bir toprak hatti kullanarak
yapilandirilabilecegi, cok diisiik gii¢ tiikettigi ve gercek zamanl
verileri nispeten yiiksek hizlarda verimli bir sekilde sundugunu
belirtmislerdir[13].

Biitiiner ve Calp (2021) Covid19 salginindan korunmak ve
hastalarin herhangi bir saglik kurulusuna gitmeden nabiz, kandaki
oksijen ve viicut sicaklig1 degerlerinin takibinin yapilmasi, gerekli
onlemlerin onceden alinmasi i¢in mekatronik bir sistem
gelistirmistir. [oT teknolojisi ile ev ortaminda iken hastalarin
nabiz degerleri, kandaki oksijen miktarlar1 ve viicut sicakligi
degerleriolgiiliip veri tabanina kaydedilebilmektedir. Bu &lgiilen
degerleri hastanin kimlik numarasina goére internet ortaminda
yaymnlanarak, ilgili doktor ve hemsireler tarafindan takip
edilebilmeleri saglamislardir[14].

Dijital ses, dijital goriintii ve verilerin icerdigi detaylari
anlagilabilir hale getirmek igin ¢esitli goriintii, ses ve veri isleme
yontemleri kullanilir. Filtre yazilimlar1 da bunlardan birisidir. Bu

2



Journal of Technical Science

kisimda, ¢alismada kullanilan Orta Deger, Ortalama Deger ve
Kalman filtrelerinden bahsedilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu béliimde, sistemin donanim ve yazilim yapisi detayli bir
sekilde anlatilmistir. Yazilim yapisinda, sistemde kullanilan
filtrelerden bahsedilmistir. Donanimda ise sistemin ¢alismasi igin
gerekli donanimlarin teknik ozellikleri anlatilmigtir. IoT
teknolojisi kullanilarak olusturulan sistemde gomiilii mimari ve
WiFi modiiliinii i¢inde barindiran NodeMCU mikrodenetleyici
kart1 kullanilmistir. Sicaklik bilgileri DS18B20 sicaklik sensorii
tarafindan alinmigtir.

2.1. Sistemin yazilim yapisi
2.1.1. Ortanca filtresi ( median filter)

Bu filtre i¢in siklikla kullanilan isimler, Ortanca Filtresi
(Median filtresi) (Median Filtering) ve Siralama Filtresi (Rank
Filtering)’dir. Bu filtre, giiriiltiiyii temizlemek amaciyla goriintii
ve sinyal igleme konularinda kullanilan tekniklerden biridir. Bir
matris veya say1 dizisine bakilarak, ortalama degerler alinir ve
kalan diger degerler elenerek biiyiik farkli degerler temizlenmis
olur. Hareketli Ortalamalar Filtresine gore bu filtre lineer degildir.
Ortanca Filtresi, normalinde mean filtresi gibi ¢alisarak goriinti
ve sinyal islemede giiriiltiiyii azaltmak amaciyla kullanilir. Fakat
goriintii islemededetaylarin kaybolmamasi konusunda Ortalama
Filtresinden ¢ok daha basarili sonu¢ elde edilir. Devamli veri
okunan bir sistemde belirli zaman araliklari ile sisteme siirekli
veri girigi olur. Bu veriler icerisinde istenmeyen degerler de
mevcuttur. Baglangicta bir ara bellek (buffer) alani olusturulur.
Ortadaki degeri alacagimizdan dolay1 bu sayr tek olmak
zorundadir. Ornegin boyutuna 5 degeri vermis olalim. ilk 5 deger
okunur ve devaminda bu 5 deger kiigiikten biiylige dogru dizi
halinde siralanir. Ortadaki deger ¢ikis olarak verilir. Diziyi ilk
haline getirerek, saga kaydirma islemi yapilir. Bu islemde eski
deger atilarak yeni deger alinir. Ayni islem gelen yeni durumlara
da uygulanir. Sistem bu sekilde devam eder ve ¢alisir [15].

Asamalar (5 elemanli ara bellek dolduktan sonra):
Dizimiz su sekilde olsun: G = {1,9,5,3,2}
Dizimizi kii¢iikten biiylige siraliyoruz;
=G={1,2,3,5,9}

Ortadaki degeri ¢ikisa verilir => C =3

Diziyi eski haline getirilir => G = {1,9,5,3,2}

Saga kaydirma yapilir ve yeni degeri eklenir (Yeni deger 4
olsun) => G = {4,1,9,5,3}

Ayni iglemler bu dizi igin de yapilir.
Ortanca Filtrenin diger filtrelerden farki sadece var olan

degerleri kullanarak diizeltme yapabilmesidir. . Yani c¢ikista
goriilecek her deger aslinda bir sekilde giriste goriilen degerdir.

Dizi igerisindeki ekstrem degerler 6rnekte goriildigi tizere
filtre icinde higbir zaman ortalama deger olmadigindan c¢ikiga
verilmemektedir. Burada dikkat edilecek husus ara bellek (buffer)
biyiikligidiir.
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2.1.2. Hareketli ortalamalar filtresi (moving average

filter)

Bu filtre i¢in siklikla kullanilan isimler, Ortalama Filtresi
(Mean  Filtering), Yumusatma (Smoothing), Ortalama
(Averaging), Kutu Filtreleme (Box Filtering)’dir. Ortalama
Filtresi, goriinti ve sinyal isleme konusunda yumusatma
isleminin basit ve uygulanmasi kolay bir teknigidir. Diger bir
ifade ile bir piksel ve digerleri arasindaki degisim miktarim
azaltma islemi yapmaktadir. Cogunlukla giiriiltiiyli azaltma
amactyla kullanilir.

Hareketli Ortalamalar Filtresi sinyal islemede siklikla
kullanilan bir yontemdir. Bu filtre daha ¢ok “Moving Average
Filter” ismiyle kullanilmaktadir. Filtre isminden de anlasildig:
gibi devamli ortalamalar alan bir filtredir. Her yeni deger
alindiginda en eski deger birakilir, yeni gelen deger ile ortalama
tekrar alinir ve bu ¢ikis olarak verilir. Yani her alinan degerde
ortalama deger giincellenmektedir [16]. Sekil 1°de bu durum daha
net goriilmektedir.

yeni deger

Val ‘/

Vala H VaIS“_ Val2 |<—| Valll

> Ortamala

/

Silinir

Sekil 1. Ortalama hesaplama

2.1.3. Kalman Filtresi (Kalman Filter)

Kalman Filtresi modellenmis bir sistemin bir dnceki giris
¢ikis verilerine gore sistemin durumlarini tahmin eden bir filtredir.
Bu yapy, bir filtreden ziyade tahmin teknigi olarak sdylenebilir.
Es zamanl bir sekilde kullanilmasiyla, kullanilan algoritma ile
sisteme tanimlanmig olan hata modelleri ve giiriiltiiler sayesinde
¢ok daha basarili sonuglar elde edilir. Birgok sisteme uygun
gecerli bir formiil yoktur. Bundan dolay1 sisteme gore bir modelin
olusturulmasiyla, bu modele uygun parametreler belirlenir ve bu
parametrelere gore de algoritma olusturulmast gerekir. Veri
sayisiyla dogru orantili olarak tahmin basarisi da artacaktir. Bu
farklilig1, onu diger filtreleme tekniklerinden ayr1 kilmaktadir. Bu
filtre Rudolf Kalman tarafindan gelistirilerek, 1960’11 yillarda
uzay programi da dahil birgok farkli alanlarda kullanilmigtir.
Bazilarina gore 20.yiizyilin en biiyiik bulug tekniklerinden biridir
[17].

Kalman filtresinin matematiksel hesabi ise en basit sekilde
asagidaki gibidir.

)?k = Kk'Zk + (1 - Kk)'XAk—ll

Xk = Hesaplanan kalman degeri

Kk = Kalman kazanc1

Zk = Olgiim sonucu elde edilen deger

Xk-1 = Bir dnceki hesaplanan Kalman degeri

Burada Kk degeri disindaki degerler bilinen degerlerdir.

Xy = Axp; + Buy + wy;

Z/‘— = ka + Vi
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Burada w(k-1) terimi onceki isleme ait giiriiltiidiir. vk ise
Olciilen igleme ait giiriiltiidiir. Uk kontrol sinyali olarak bilinir ve
birgok uygulamada kullanilmaz. Aslinda hesaplanan her deger bir
onceki degerin, kontrol sinyalinin ve bir 6nceki giiriiltii degerinin
toplamindan olusmaktadir. Olgiilen deger bu degerle birlikte yeni
giiriiltiiniin toplamini ifade eder. Formiilde dnemli boliim A, B ve
H parametreleridir. Matris katsayisi olarak ifade edilse bile ¢ogu
zaman niimerik olarak bulunurlar. Burada w(k-1) ve vk gauss
giiriiltiisti olarak alinabilir. Bu teknik dogada bircok giiriiltiiyii
modellemek amaciyla olduk¢a sik kullanilan bir ydntemdir.
Kalman filtresi uygulanirken iki asama bulunur. Bu asamalar
tahmin ve diizeltmedir. Bu iki agama ayn1 zaman diliminde ifade
etmek gerekirse “k” degerinde hesaplanir (Her k degeri igin).
Formiilleri asagidaki gibidir [17].

&
Diizeltme

Tahmin

1 Kalman Kazancini Hesapla
1 Onceki Durumu Tahmin Et

, = $ - ¥ -1
K, = P,HT(HP,H" + R)
‘k = A%, _, +Bu, ~
2 <} 6lcuma yerine Tahmini Guncelle
2 Hata Kovaryansini Tahmin Et %= 44+ K (z Hi)
= T k k k'\~k k
P, = AP, _ AT+ 0
3 Hata Kovaryansini Gincelle

i h P, = (I1-K H)P,

Baslangic Tahmini (k=0 Her bir kigin hesaplanan cikti, k+1 sonraki adim icin girdi
N olacaktir

Sekil 2. Kalman filtre asamalart

Hata Varyansi, Kalman Kazancini hesaplamak i¢in kullanilan
bir degerdir. Elde edilen degerlerden bagimsiz bir sekilde
giincellenerek sistemin modellemesi asamasinda belirlenen R ve
Q degerleri ile hesaplanir.

Q>R durumunda; modelde hata daha baskindir.
R>Q durumunda; 6l¢limlerde hata daha baskindir.

Q=R durumunda; hangisinin baskin oldugunun bilinmedigi
durumlarda kullanilir.

2.2. Sistemin donanim yapisi

Mekatronik sistemin g¢aligmasi i¢in kullanilan arag gerecler
bu kisimda anlatilmisgtir.

NodeMCU: Uzerinde WIFI b6zelligine sahip olmasi ile
birlikte modiiler yapiya sahiptir. Programlanmasi sayesinde
Nesnelerin  Interneti  uygulamalari  diisiik maliyet ile
yapilabilmektedir. Analog giris, dijital giris/¢ikis birimleri, PWM
¢ikig ve haberlesme destegi saglar. NodeMCU
mikrodenetleyiciye ait pin baglant1 yapisi Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3. NodeMCU
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NodeMCU siklikla kullanilan ve dahili WiFi modiile sahip
bir esnelerin Interneti denetleyici kartidir. 160 MHz'de calisan 32
bitlik bir RISC Tensilica LX106 mikrodenetleyicisi igermektedir.

NodeMCU'yu programlama islemi i¢in C++ dili ve Arduino
IDE derleyicisi kullanilmistir. Tablo 1'de denetleyiciye ait teknik
ozellikler goriilmektedir.

Tablo 1. NodeMCU teknik ozellikleri

Ozellikler Deger
MCU 32 bit Tensilica L106
Islemci Frekansi 80/160 MHz
Input/Output 13xDIO
ADC Pin 1x10 bit (1V)
Calisma Gerilimi 3.0-36V
Calisma Akimi 12-200 mA
Program Hafizas1 4MB
WiFi IEEE 802.11 b/g/n
Sleep Mode Akim <10uA
Standby Mode Akim <10mA

DS18B20 Sicaklik Sensorii: Mikrodenetleyici ile 1 Wire
arayliziinii kullanarak tek hat {izerinde haberlesir ROM
hafizasinda {iretim esnasinda belirlenen ve tek olan 64 bitlik seri
kod vardir ve bu kod ile birden fazla sensor ayni hat lizerinden
haberlesebilir. Sekil 4° de DS18B20 sensorii, Tablo 2' de ise
sensore ait teknik 6zellikler verilmistir.

@
\

Sekil 4. DS18B20 sensorii

Tablo 2. DS18B20 teknik ozellikleri

Calisma Gerilimi 3V ~55V
Sicaklik Algilama Araligi (°C) -55 ~ +125
Sensor Sicaklik Hassasiyeti +0.5 °C.

3. Bulgular

Olusturulan prototip; donanim, C++ ile yazilan program
parcasi ile sensor verilerinin toplanmasi ve kablosuz haberlesme,
web sunucu ve kullanici arayiizii olmak iizere dort katmanli olarak
tasarlanmistir. Tasarim katmanlar1 Sekil 5'de gdsterilmistir.



Journal of Technical Science

\:c" Toplamg
ablosy,
lesme

‘ l)onamm

Sekil 5. Tasarim katmanlar

Belirlenen metodoloji gercevesinde olusturulan IoT tabanl
prototip sisteme ait blok diyagrami Sekil 6’da gosterilmistir.

&ooooooooooo
000000000000

NODE MCU H
000000000000
000000000000

Kablosuz iletigim,

DSB18B20 Sicaklik

Tablet Cep Telefonu

Kisisel Bilgisayar Laptop

Sekil 6. Blok diyagrami

Donanim katmaninda sicaklik sensérii kullanilmistir. Bu
sensorlerden gelen verilerin sensdr diigiimii olarak kullanilan
NodeMCU IoT nesnesine aktarilmasi saglanmustir. Ikinci
katmanda elde edilen sicaklik verilerinin toplanmasi ve kablosuz
teknoloji kullanilarak sunucu bilgisayara aktarilmasi saglanmustir.
Ugiincii katmanda web sunucusu kullanilarak mobil platformlar
dahil verilere erisim i¢in altyap1 olusturulmustur. Son katmanda
ise sunucu lzerinde calistirilan web tabanli ara yiliz yazilimi
vasttastyla kullanicinin verileri izleyebilmesi saglanmistir. Bu
veriler ayn1 zamanda sistemin veri tabanina kaydedilmektedir.

3.1. Sistemin asamalari

Sekil 7. Olusturulan sistem

Sekil 7'de goriildiigii iizere yapilan sistemin asamalar1 su
sekildedir:
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Donanim: Sicakligi 6lgmek amaciyla li¢ adet DS18B20
sicaklik sensorii kullanilmistir. Pin tablosuna gore sensorlerden
gelen giic ve input/output kablolari NodeMCU IoT nesnesine
baglanir. Sensor verileri yazilan C++ kodu ile elde edilmistir.

Haberlesme: NodeMCU ile tiimlesik WiFi modiilii kablosuz
haberlesme i¢in kullanilarak WiFi modiiliiniin izleme bilgisayar1
ile haberlesmesi saglanir.

Web Sunucu: Yerel Makinada php web Sunucu kullanilmigtir.

Arayliz Programi: Sensorleden gelen verilerin kullanici
tarafindan goriilebilmesi amaciyla web tabanli bir arayiiz
uygulamasi yazilmigtir. Yazilan uygulamanin internet erigimine
acik izleyici bilgisayarindan erigimi saglanmistir. Olusturulan
araylizde sensorlerden gelen veriler ise 10 dakikada bir yenilenir.
Olusturulan arayiiz programi Sekil 8'de gdsterilmistir.

Filtre Yazilimi Izleme

[ Ham SAscakiAzk Median

ve [ Ortalama Fitre Kalman Fitre

Sekil 8. Izleme programi

Veri Kontrolii: Olusturulan prototipte her bir sicaklik sensorii
Olciiliip filtreleme yazilimlart ile uygulanarak degerlerin veri
tabanma kayit edilmesi saglanmistir. Sicaklik degerlerine
miidahale edilerek sicaklik degerlerinde degisim saglanarak filtre
yazilimlarinin dogru ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilmistir ve web
sayfasinda grafiksel olarak gosterilmistir.

Li—0,j+ 0. sayacM « 0. Buffer — 0, Ham¥M « Ham Ver: Dizist
2.Eger sayach] degeri = 0 ise
3 dongii()

4. Sensor sicaklik degeri oku

5. HamVM dizisine okunan degeri ekle

6. ie—i+l

7. sayach — 1

8. dongu sonu

9.eger son

10.Eger sayach=1 1se

1.  déngi()

12. dongii()

13, Eger HamV[i] degeri HamV][j] bityiik ise
14. Oigiilen 20 tane sensir. degerini sirala
15. egder son

16. i+

17. dongu sonu

18. 1+

19.  dbngi sonu

20.¢ger son

21.Ssralanan sensdr degerlerinin ortanca degeri almir tempout=HamVM[10]
22.Bitir

Sekil 9. Median filtre yazilim sozde kodu

Sekil 9°da median filtre yaziliminda, 20 boyutlu bir dizi
tanimlanmistir. sayacM degiskeni ile kontrol edilip ilk olarak 20
adet veri dizi igerisine atandiktan sonra sayacM degiskeni 1

5
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yapilarak, siralama yapilmistir ve orta degeri alinarak sonug
olarak alimustir.

Li«0,j+—0, savac < 0, toplam «— 0, HamV +— Ham Veri Dizisi
2. Eger savac degeri = O ise

3 déngil)

4, Sensir sicaklik degeri oku

5. HamV dizisine okunan degeri ekle
6. toplam=toplam+HamV [i]

7. ieitl

5 kavac — 1

9. déngii sonu

10.Eger son

11. Eger savac=1 ise

12.  toplam=toplam+HamV[0]

13.  Satirbasi++

14.  déngi()

15. HamV[j]=HamV/[j+satirbasi

16. j++

17. déngii sonu

18. Eger son

19.Sensdrlerin ortalamasi ortalama=toplam/20
20. Bitir

Sekil 10. Hareketli ortalamalar filtre yazilim sézde kodu

Sekil 10’da hareketli ortalamalar filtresinde 20 boyutlu bir
dizi tanimlanmustir. {1k olarak sensdrden gelen 20 deger bu diziye
atilmistir,daha sonra hareketli ortalamalar filtre mantigina gore en
eski deger bu diziden silinir ve yeni deger eklenir ardindan
ortalamasi almarak veri tabanma kayit olarak gonderilir. Sekil
11°de Kalman filtresi s6zde kodu verilmistir.

1.kalmamew «— kalmanold. covnew«— covold + 0.5,

2.kalmangain «— covnew/(covnew+0.9)

3.kalmancalculated«kalmannew+kalnangam*(input-kalmanmew))
4.covnew=(1-kalmangain)*covold

5.covold=covnew

6.kalmanold=kalmancalculated

7.return kalmancalculated

8.Bitir

Sekil 11. Kalman filtresi sézde kodu

Filtre Yazilimi Izleme

Sekil 12. Ortalamalar filtre grafigi
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Sekil 12’de ortalamalar filtresi ile yapilan test grafigi
gosterilmektedir. Yaklagik 5 dk sistem galigtirilmig ve 105 tane
ornek veri alimmigtir. Mavi renkli olarak gdsterilen ham sicaklik
verisi, kirmizi olarak gosterilen ise ortalama filtre verisidir.
Sicaklik degerleri anlik yiikseltilerek filtrenin tepkisi 6l¢iilmiistiir.

Filtre Yazilimi Izleme

[ Ham SAscaldAsk Median Fitre [ Ortoiome-Fitso Kaiman-Filso

Sekil 13. Median filtre grafigi

Sekil 13’de Median Filtresi ile yapilan test grafigi
gosterilmektedir. Yaklagik 5 dk sistem galistirilmig ve 137 tane
ornek veri alinmigtir. Mavi renkli olarak gosterilen ham sicaklik
verisi, agik mavi renk olarak gosterilen ise Median Filtre verisidir.
Sicaklik degerleri anlik yiikseltilerek filtrenin tepkisi 6l¢iilmistiir.

Filtre Yazilimi Izleme

[ Ham SA:caklAsk

Sekil 14. Kalman filtre grafigi

Sekil 14°de kalman filtresi ile yapilan test grafigi
gosterilmektedir. Yaklasik 5 dakika sistem galistirilmig ve 115
tane ornek veri almmistir. Mavi renkli olarak gosterilen ham
sicaklik verisi, yesil renk olarak gosterilen ise kalman filtre
verisidir. Sicaklik degerleri anlik yiikseltilerek filtrenin tepkisi
Ol¢iilmiistiir.

4. Sonuc¢

Bu c¢aligmada IOT tabanli gergek zamanli sistem tasarimi
gergeklestirilmistir. Olusturulan sistemde median, ortalamalar ve
kalman olmak iizere 3 farkli filtre yazilimi uygulanmistir. Ortamin
sicaklik degerleri Olglilmiis ve Olgiilen sicaklik degerlerine
median, ortalamalar ve kalman filtresi uygulanmistir. Ortam
sicakligina uygulanan her bir filtre grafiksel olarak gosterilmistir.
Anlik olarak sicaklik degerleri degistirilerek uygulanan filtrelerin
etkisi grafiksel olarak analiz edilmistir. Filtre uygulanmayan
sicaklik degeri ile uygulanan sicaklik degerleri kiyaslanmustir.
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