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Oz: Tarimsal iiretim siireclerini iyilestirmek, tiriin kalitesini arttirmak, girdi kullanimini azaltmak igin sahadaki
verilerin toplanmasi ve bunlarin yararl bilgiye doniistiiriilmesi gerekmektedir. Sahadan internet erigimi olan,
birbiri ile haberlesebilen akilli sistemler, makinalar, akilli nesneler ile verimlilik artisi ile birlikte, daha etkin
enerji, su, giibre ve kaynak kullanimi saglanabilmektedir. Bu ¢alismada, nesnelerin interneti teknolojisi
kullanilarak,sera igindeki sicaklik degisimlerinin Ol¢iilmesi, kablosuz olarak Web ortamina aktarilmasi ve
izlenmesi amactyla prototip bir sistem gelistirilmistir.Sicaklik 6l¢iimii i¢in internete baglanabilen iki kablosuz
sensor diigiimii tasarlanmustir. Her diigiim Raspberry Pi 2 tek kart bilgisayar, Wifi adaptorii ve 2 adet DS18B20
sicaklik sensoriinden olugmaktadir. Sistem sera iginde Olgiilen hava, toprak ve su sicakligi verileri Web
ortaminda izlenerek ve veritabanina kaydedilerek test edilmistir.

Anahtar kelimeler: Nesnelerin interneti, kablosuz sensor agi, sera, sicaklik

Implementation of Internet of Things Technology in Greenhouses:

Design and Prototyping

Abstract: In order to improve agricultural production processes, to increase product quality, to reduce the input
use, the collection of data in the field, and those must be converted to useful information. The smart systems,
machines and smart objects with internet access from the field, enabling communication with each other can
provide more efficient energy use, water, fertilizer and resource use, along with increased productivity. In the
study, a prototype system was developed by using internet of things technology so that temperature variations
in greenhouse can measure, monitor, and connect to the Web as wireless. Two wireless sensor nodes that can
be connected to internet were designed for temperature measurement. Each node consists of a Raspberry Pi 2
single board minicomputer, Wifi adapter and two DS18B20 temperature sensor. The system was tested by
recording to database and by monitoring at Web environment air, soil and water temperature data, which were
measured inside greenhouse.

Key Words: Internet of things, wireless sensor network, greenhouse, temperature

1. Giris

Tarim Tiirkiye’nin ekonomik biiylimesinde
onemli rol oynayan dinamik bir sektordiir.
Ekonomik biiylimeyi siirdiirmek i¢in tarimsal
iretimde verimliligi ve Kkaliteyi arttirmak,
isletme maliyetlerini azaltmak gereklidir. Bilgi
ve iletisim teknolojilerini kullanarak, anlaml
verilerle tarimsal faaliyetlerde riskler
azaltilabilmektedir. Tarim sektoriinde seracilik,
et, silit, yumurta iiretimi yiliksek teknolojinin
kullanildig1, endiistriyel yonetim anlayisimnin
benimsendigi fabrikalarda yapilmaktadir.

Son yillarda, ozellikle gelismis iilkelerde
uygulamaya aktarilan Sanayi 4.0 teknolojisinin

etkileri akilli ve hassas tarim teknolojileri ile
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tarimda da goriilmeye baglamuigtir. Sanayi 4.0
denilince  genellikle, nesnelerin interneti,
servislerin interneti, aga bagl fiziksel sistemler
ve veri giidiimlii mimariler anlasilmaktadir.
Burada amag, sahada makinadan makinaya,
cihazdan cihaza iletisim kurularak, ¢ok sayida
sensorden gelen veriler degerlendirilerek, daha
etkili ve verimli ¢alisan sistemler, akilli imalat,
akillt iiretim organizasyonunun gelistirilmesidir
(Vermesan  ve  Friess  2013).Gelecegin
endiistriyel organizasyonunda klasik internet
altyapis1 yeterli olmayip; gelecegin interneti
konusunda  Snemli  teknolojik  ¢Oziimler
gelistirilmektedir. Bu ¢oziimlerden birisi de
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nesnelerin interneti (The Internet of Things -
10T) teknolojisidir.

Nesnelerin  interneti  kavramu  ile  ilgili
literatiirde pek ¢ok tanim yer almaktadir. 10T
herhangi bir zamanda, herhangi bir yerde, her
nesnenin, herhangi bir ag iizerinden birbirine
baglanabildigi bir teknolojidir (Guillemin ve
Friess 2009).10T teknolojisi ilegevre, sanayi,
tarim, saglik, giivenlik sektorlerinde, her
sektoriin farkli yapisal 6zelliklerine goreinternet
lizerinden nesneler arasinda esnek bir sekilde
erisim saglanabilmektedir (Borgia 2014).

Sanayi 4.0 gibi, tarimda da akilli sistemler ve
makinalar kullanilarak verimlilik artis1 ile
birlikte, daha etkin enerji, su, giibre ve kaynak
kullanimmin  saglanmasi  amag¢lanmaktadir.
Toprak ve iklim kosullarina gore, dogru sulama
ve giibreleme, dogru ilaglama zamani ¢iftgilerin
islerinin kolaylagsmasina ve ¢evrenin
korunmasina katki saglayacaktir. Birbirleriyle
konusan sistemler ve senkronize c¢alisan
makineler sayesinde is yilikii ve maliyet de
azalmaktadir.Tarimda  nesnelerin  interneti
teknolojileri bitkilerin

depolanmasina ve dagitimma kadar tiim siireci

uretilmesinden,

etkin bir sekilde yonetmek icin
kullanilabilir(ITU ve Cisco 2016).
Tarimda  yerel meteorolojik  verilerin

toplanmas1 ve kullanimi kritik dneme sahiptir.
Farkli tip mikro hava istasyonlar1 hava ve toprak
sicakliklari, hava ve toprak nem seviyeleri,
glines 1smnimi, riizgar yonii ve hizi, atmosfer
basinci, yagmur miktari, topragin elektriksel

iletkenligi ~ ve  gorinti  gibi  bilgileri
toplayabilmektedir. Veriler degerlendirilerek
anlamli sonuglar uygulamada risk tahmini, tarim
sigortasi, finansal destek ve tazminat
mekanizmalarinin gelistirilmesinde
kullanilmaktadir (FAO 2015, ITU ve Cisco
2016).

Nesnelerin interneti (loT)teknolojisi veri
giidimli  akillh  tarim  uygulamalarinda

kullanilabilir. ToT teknolojisi fiziksel ve diger
nesnelerin durumunu takip edebilen, anlaml

verileri alabilen, eylem asamalarini analiz
edebilen ve buluttaki bir bilgisayara kablosuz ag
iizerinden  baglanabilen esnek  ¢oziimler

sunabilmektedir.

Son yillarda, tarimda Onemli istiinliikler
saglayan ICT ve IoT teknolojilerinin kullanimi
konusunda bir ¢ok arastirma yapilmistir.

Blank ve ark. (2013) Almanya’da
gerceklestirdikleri iGreen projesi kapsaminda
gelecegin hassas tarimi, tarimsal iiretimde filo
yontemi, bugday ve yem bitkileri iiretiminde
imalatcilardan bagimsiz veri paylagimi saglayan
yaygin dinamik ag konusu iizerinde deneysel
caligmalar yapmuslardir.

Gawali ve Gajbhiye (2014), ARM?7 islemcisi
ve ENC28J60 ethernet yongasi ile tarimsal
uygulamalar i¢in gOémiilli web sunucusu
gelistirmiglerdir. Cogu internet uygulamasinin

istemci/sunucu  bazli  caligtigin1  belirten
arastirmacilar; kapladigi hacim, maliyet ve
enerji  kullanimi g6z Oniine alinarak PC
sunucular yerine gomiili web sunucularin
kullaniminin daha uygun oldugunu
belirtmislerdir.

Patil ve Malviya (2014) yayimnladiklar

makalede tarimsal sulama uygulamasini ARM
tabanli islemci ve GSM modem destegini
kullanarak,SMS ile kontrol eden bir sistem
gelistirmislerdir.

Pesonen ve ark. (2014) Finlandiya’da
gerceklestirdikleri Cropinfra projesi kapsaminda
gelecegin bitkisel
verimliligini arttirmak icin internet
teknolojilerine dayali ¢ok katmanli servis is
platformu gelistirmislerdir. Do6rt katmanli i
platformu alet ve makinalardaki sensorler, veri

toplama ve makine kontrolii, veri depolama gibi

tariminda uretimin

alt-servisler ile hava durumu ve hastalik tahmini
islerini yapan dis servislerden olusmustur.
Dlodlo ve Kalezhi (2015) makalelerinde,
Giliney Afrika ve Zambiya’da siirdiiriilebilir
kirsal gelismenin saglanmasinda bitki iiretimi,
su yonetimi, bitki ve hayvan hastaliklari, hava
durumu tahmini, vahsi yasam yonetimi, market
alaninda
sagladigi

tanimlama ve kiarsal finansman

nesnelerin interneti teknolojisinin
istiinliikleri, ¢oziimleri aragtirmiglardir.
Gayatri ve ark. (2015) Hindistan’da akilli
tarimsal lretim i¢in IoT ve Bulut Bilisim
konusunu

teknolojilerinin kullanimi

arastirmiglardir.
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Guo ve Zhong (2015) seralarda daha verimli

iiretim i¢in nesnelerin interneti teknolojisini
hassas sulama, giibreleme ve iklimlendirme
sistemleri lizerinde uygulamiglardir.
Srbinaovska ve ark. (2015), serada sebze {iretimi
ve g¢evresel verilerin takibi sayesinde daha az
yonetim maliyetini saglamak i¢in kablosuz
sensor ag1 mimarisi 6nermiglerdir. Sicaklik, nem
ve 151k gibi temel ¢evresel parametreleri izlemek
icin pratik ve ucuz maliyetli bir veri izleme
sistemini kablosuz sensor agi teknolojisine
dayali olarak tasarlamiglardir.

Vijayakumar ve Ramya (2015),
yaymladiklart makalede i¢gme suyunun giivenli
dagitimin1 saglamak ic¢in su kalitesinin gercek
zamanli izlenmesi gerektigini belirtmislerdir.
fcme suyu kalitesini dlgmek igin tasarlayip
gelistirdikleri
nesnelerin

sistemin diisiik maliyetli bir
interneti  uygulamasi  oldugunu
belirtmislerdir. Calismada sensorlerin baglandigi
mini  bilgisayar Raspberry Pi tek Kartta
bilgisayarin disiik maliyetli, verimli ve toplanan
islenmesi, analizi, bulut sunucuya
gonderilmesi ve izlenmesi i¢in yeterli oldugunu
savunmuslardir. Vujovic ve Maskimovic (2015),
yayinladiklar1 makalelerinde, ev otomasyonunda
Raspberry Pi tek kart bilgisayari, ucuz, tamamen
Ozellestirilebilir ve programlanabilir nesnelerin
interneti dligiimii olarak kullanmislardir.

Zaceping ve Kviess (2015), yayinladiklar
makalelerinde hassas aricilikta kullanilabilecek

verilerin

gercek zamanli ari kolonisi sicaklik izleme
sistemi mimarileri calismalar
yapmiglardir.

Sarangi ve ark. (2016) Hindistan’da kablosuz
sensor bilgi arsivini (Wisekar)
kullanarak,internet teknolojilerine dayali
otomatik bitki hastaliklari servisi
tizerinden hastalik teshisini saglayan bir sistem
gelistirmislerdir.

Ugur (2016)yiiksek lisans tez g¢aligmasinda
seralar i¢in kablosuz sensor ag1 ve Web tabanli
sicaklik izleme sistemi gelistirmistir.

Bu calismada, nesnelerin interneti teknolojisi
serada uygulanmis olup; hava, toprak ve su
Web
sistem

lizerine

danigma

sicakliklarinikablosuz
izleyen
gelistirilmistir.

sensOr ag1 ve

tizerinden prototip  bir

2. Materyal ve Metot
Nesnelerin interneti teknolojisi kapsaminda
seralarda kullanilmas1 6nerilen kablosuz sensor
ag1 ve Web takip sistemi sematik olarak Sekil
1’de gosterilmistir. Raspberry Pi 2 tek Kkart
bilgisayar ve DS18B20’nin teknik &zellikleri
sirastyla, Cizelge 2 ve Cizelge 3’de verilmistir.
Sistem kablosuz sensér diigiimii, modem
(kablosuz erisim noktasi), sunucu ve istemciden
olusturulmustur (Cizelge 1).

Sekil 1. Kablosuz sensor ag1 ve Web tabanli takip sistemi
Figure 1. Wireless sensor network and monitoring system based on Web
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Cizelge 1. Sistem bilesenleri
Table 1.Components of system

Cizelge 3. DS18B20 teknik 6zellikleri
Table 3.Technical specifications of DS18B20

Sistem bilesenleri

Raspberry Pi 2 Model B tek kart mini
bilgisayar (Sekil 2)
Kablosuz ag adaptorii (Linux ile
caligmaya uygun, Sekil 3a)

- ZyXEL NWD-270N

- Asus USB-N10 Nano
Mikro SD hafiza kart1 (Sekil 3b)
Sensor (2 adet DS18B20, Sekil 3c-d)
Gii¢ kaynag1 (5 V DC)
ZyXEL VMG3312-B10B kablosuz
erigim noktast
Master diigiim

Kablosuz
sensor
digiimi

Modem

Sunucu

HTMLS standardini destekleyen ag
tarayict yazilimina sahip diziistii
bilgisayar, tablet ve akilli cep telefonlari

Istemci

Isletim sistemi: Raspbian Linux dagitim
Derleyici: Mono C# derleyicisi

Apache Web Server - 2.2.22:Diigim
konfigiirasyonu, izleme arayiizii ve
diigiimler arasi iletisim

MySQL veritabani - 5.5.46: Verilerin
kaydedilmesi

Yazilim

Cizelge 2. Raspberry Pi 2 Model B'nin teknik
Ozellikleri 4

Table 2.Technical specifications of Raspberry
Pi 2 Model B

Ozellikler
SoC Broadcom BCM2836
: . 900 MHz dort gekirdek ARM Cortex-
Islemci A7
Grafik Islemi Broadcom VideoCore IV @ 250
MHz
Bellek 1GB

USB 2.0 portlar |4

Dahili Depolama | MicroSD yuvasi

Ag Baglantisi 10/100 Mbit/s Ethernet
Sayisal G/C 17x GP1O

Gii¢ Tiiketimi 800 mA (4.0 W)
Boyutlar 85.60 mm x 56.5 mm
Agirlik 45¢g

Olgiim arahg -55/+125°C

Coriiniirliik I;r?%rzargiltanablllr

Hassasiyet +0.5°C

Yinelenebilirlik +0.1 °C

Giig tiiketimi 5mw

Gii¢ kaynagi 3-5.5VvDC

Iletisim 1-Wire

Olgiim i¢in gevrim siiresi 750 ms (12 bit)

Kalibrasyon Fabrika ROM
o~ :{,

H

|
Ol

WRERI My e
GHESHNGH0HDSEIDORC

CHERER

15 C8ITI

Sekil 2. (a) Raspberry Pi 2 Model B, (b) Pin
isimleri

Figure 2. (a) Raspberry Pi 2 Model B, (b) Pin
equivalents

Sekil 3. (a) USB Wi-fi adaptorleri, (b) MicroSD
kart, (c) DS18B20 sicaklik sensorii, (d) Su
gecirmez DS18B20

Figure 3.(a) USB Wi-fi adapters, (b) MicroSD
card, (c) DS18B20 temperature sensor, (d)
Waterproof DS18B20
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2.1 Sistem Tasarimi
Sistem {i¢ katmanli mimariye dayali olarak
tasarlanmistir (Sekil 4).
e Kullamc1 katmani:
Internet erisimine sahip kisisel bilgisayarlar,
akillt cep telefonlar1 ve diger akilli cihazlar gibi
tiim cihazlan kapsar.
e Yazihim katmam:
Veri Web
gorevlerini yerine getirmektedir.

tabani, sunucu ve veri isleme
e Donamim katmani:

Tek kart ARM bilgisayar, sensor ve kablosuz

modiilleri kapsar. Kablosuz sensor diigimii

sistemin donanim ve yazilim ozelliklerine gore

e Kablosuz sensor diigiimii:
Sensor  diiglimlerinden  birisi  kurulum
asamasinda yOnetici (master) ve digerleri
yonetilen (slave) olarak ayarlanir. Her diigiimiin
kendine o6zel bir IP adresi vardir. Slave
diigiimler ayarlanirken master olarak ayarlanan
diiglimiin [P adresi ve master diiglimiindeki
(API anahtar1) girilir.
Kurulan sistemin dogru c¢aligmasi i¢in hem
yonetici olarak belirlenmis diigiimiin, hem de
diger diiglimlerin ayarlarindaki dogrulama
anahtarlar1 ayn1 olmalidir. Birden ¢ok sensor
diigiimiiniin  kullanildigi durumlarda, sadece
yonetici cihaza internet erisimi vermek ve

dogrulama anahtari

programlanir. internet lizerinden erigilebilmesini saglamak
yeterlidir.
‘ Kullamic: Katmam
Web Arayviazi Web Servisi
| PHP I o
NIy SOQOL Veritabam
Apache Web Sunucusu
Gnu Linux Servisi E
ReadSensors ] =
=
Gnu Linux Cekirdegi =
w1l therm
wl gpio =
GP 1L O UsB 2.0 é
Sensor 1 I I Sensor 2 | | Sensor n Wi-I1 g
é‘: d
Sekil 4. Ug katmanli mimari: Diigiimlerin donanim — yazilim — Web ara yiizii
Figure 4. Architecture with three layers: Hardware — software — Web interface for nodes
S18B20 tek hat (1-wire bus) protokolii sensoérlerin  seri numaralari  ile  birlikte
tizerinden mini bilgisayara baglanmistir. Her  saklanmaktadir.
Sensoriin 64 bitlik seri numarasi onun adresi Diugiime baglh sensorler sistem iginde

olarak atanmigtir. DS18B20’nin data
pinine(DQ)lojik sinyal seviyesi i¢in pull-up4.7
kQ direng baglantis1 yapilmustir.

Dugiimde baglikag sensoér varsa, her bir
sensoriin seri numaralarina gore dl¢limler yapilir
ve sonuglar geri dondiiriiliir. Sensor okuma
araligi 60 saniye olarak girilmistir. Sicaklik
verileri  heksadesimal olarak okunur ve
cevrimsel hata denetimi (Cyclic Redundancy
Check: CRC) yapilarak, dogru okuma onay1
almir ve desimal sicaklik bilgisine doniistiiriiliir.
Veriler,
veritabaninda,

master olarak belirlenen diigiimiin

diiglimiin  takma adi ve
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diigiimiin nesnesi olarak ¢alismaktadir.

2.2 Linux servisi
Linux servisi, sistemin en énemli bilesenidir.
Servis  ¢ekirdek
belirlenen zaman araliklarinda

modiillerini  hazirlama,
sensorlerden
Olglim alma ve bu Olciimleri yerel veya uzak
sunucuya gonderme gorevini Ustlenmektedir.
Servis yazilim1 Mono C# derleyicisi kullanilarak
olusan uygulama dosyasi
“service.exe” olarak  /usr/local/RTHService

klasorii altina yerlestirilmistir.

derlenmis ve
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2.3 Ag Servisi

Ag servisi, Linux servisi-intranet-veritabani
sunucusu arasinda koprii kurarak, sensorlerden
okunan verinin veri tabaninda depolanmasini
saglamaktadir. Sistemin yetkisiz erigimden
korunmasi i¢in ag servisi, kendisine gelen veri
API
anahtarint karsilagtirmaktadir. API anahtarimin
uyusmasi durumunda gelen veri paketi igindeki
verileri veritabanina kaydetmektedir.

paketi ile yiikli oldugu digiimdeki

2.4 Kullanici Ara yiizii Tasarimi

Kullanict ara yiizii, Html5, PHP, JS ve CSS
ile hazirlanmigtir. Kullanic1 ara yiizii sayesinde,
sensor diiglimiiniin  kurulumu ve wuzaktan
izlenmesi saglanmaktadir. Ara yiiz, Bootstrap 3
CSS catisinin yardimiyla gelistirilerek kullanici
ekran1 boyutundan bagimsizhigi gozetilmistir.
Sensor diigiimii giris bilgilerine sahip herhangi
biri, cihaz {izerinden Ol¢lim sonuglarina
erisebilmekle birlikte cihazin konfigiirasyonunu
da degistirebilir.Yetkisiz erisimlerden sistemi
korumak i¢in kullanici ara yiiziine sifre ile
oturum agma 6zelligi eklenmistir.
Kullanict1  ara  yiiziinde iki farkli  rol
tanimlanmustir:

e Kullanict rolii: Sadece diiglim izleme
ozelligini kullanir. Oturum acan kiginin
yetkisi, diiglimiin genel bilgilerine goz
atmak ve Ol¢lim sonuglarini izleyebilmek
olarak kisitlanmustir.

e Yonetici rolii: YOneticisi sifresi ile sensor
digimii kullanic1 ara yiiziinde oturum
acan kisi, kullanicinin yapabildigi tim
eylemleri gerceklestirebilmenin yam sira,
sensor

diigiminin ~ ayarlarrm1 = da

degistirebilmektedir.

2.5 Deney serasi

Prototip test denemeleri T.C. Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi’na ait kuzey-giiney
dogrultusunda  yerlestirilmis,  2.000 m’
biiyiikligiinde celik konstriiksiyonlu cam ortiilii
serada gerceklestirilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Deney serast
Figure 5. Experimental greenhouse

3. Bulgular ve Tartisma

Nesnelerin interneti teknolojisini kullanarak
seralarda cevresel verilerin Sl¢iilmesi, kablosuz
olarak Web ortamia aktarilmasi ve izlenmesi
amaciyla prototip bir sistem gelistirilmistir. Saha
denemeleri i¢in kivircik serasinda  farkli
noktalara yerlestirilen iki sensor
diigiimii kullanilmigtir (Sekil 6).

kablosuz

Sekil 6. (a) MasterPi
tanmimlanan d{iglimler,

olarak

ve SlavePi
(b) Sera uygulamasi
Figure 6. (a) Nodes defined as MasterPi ve
SlavePi, (b) Greenhouse experiment

Her diigiime iki sicaklik sensorii baglanarak

sera igindeki hava, toprak ve su sicakliklar
Veriler kablosuz olarak Web
ortamina aktarilarak veri

Olctilmiistiir.
tabanina gergek
zamanlt olarak kaydedilmistir. MasterPi ve
SlavePi olarak adlandirilan iki sensor digiimii
icin yapilan yapilandirma ayarlar1 Cizelge 4’de
verilmistir. MasterPi ve SlavePi diiglimleri
kullanici arayiizii ekran goriintiileri Sekil 7 ve
Sekil 8’de gosterilmigtir. Diigiimlere bagh 4
sensdrden alinan hava, toprak ve su sicaklik
Sekil  9°da olarak

degisimleri grafik

gosterilmistir.
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Cizelge 4. Sistemde kullanilan kablosuz sensor diiglimlerinin yapilandirma ayarlari
Table 4. Configuration settings of wireless sensor nodes used in system

Diigiim 1 Diiglim tanim Amag
Ad | MasterPi -
Calisma modu | Master Yonetici
IP | 192.168.1.34 Internet protokol adresi
Sensor 1 ID | 28-000000¢30ch0 Hava sicakligt
Sensor 2 ID | 28-0000010f4f89 Toprak sicaklig:
API anahtar1 | 1234567890 Giivenlik
Ad | SlavePi -
Calisma modu | Slave Yonetilen
Diigiim 2 IP | 192.168.1.55 Internet protokol adresi
Sensor 3 ID | 28-0000010f390b Hava sicakligi
Sensor 4 ID | 28-00044a3880ff Su sicakligt
API anahtar1 | 1234567890 Giivenlik
@
Mena istasyon Ag
Galgma P
Servis
Men(
Furkan Ugur

Sekil 7. MasterPi i¢in kullanici arayiiz ekran goriintiileri
Figure 7.Screen captures of user interface for MasterPi
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Istasyon Ac

Men(

Gakyma
Mody

Servis

Meno

Furkan Ugur

Sekil 9. Seraya yerlestirilen diigiimlerde 6l¢iilen hava, toprak ve su sicakliklarmin

giinliik degisimleri

Figure 9. Daily changes of air, soil and water temperature measured at nodes

deployed in greenhouse
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Sekil 8. SlavePi i¢in kullanici arayiiz ekran
goriintiileri
Figure 8. Screen captures of user interface
for SlavePi

Grafik 3-9 Aralik 2015 tarihleri arasinda 60

saniye  araliklarla  yapilan  Olglimleri
kapsamaktadir.  MasterPi  ve  SlavePi
digiimlerine  bagli  sensorlerden  alinan
sicaklik  verilerine  iligkin  istatistiksel

parametreler Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. DS18B20 sensorleriyle Olgiilen
sicaklik  verilerinden  hesaplanan  bazi
istatistiksel parametreler* (Ornekleme araligi:
60 saniye)

Table 5. Some statistical parameters
calculated from temperature data measured
with DS18B20 sensors* (sample interval: 60
seconds)

MasterPi SlavePi
Hava -1 Toprak -1 Hava-2 Su-2
EK| 3.875 0.813 4.062 -0.312
EB| 17.375 8.687 18.437 7.375
AO | 7.624 3.765 8.001 2.068
SS| 2374 1.654 2.576 1.845

* EK: En Kigik, EB: En Biiyiik, AO:

Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma
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3. Sonug
Bu makalede ARM tabanli mini bilgisayarlar
kullanilarak  seralarda nesnelerin interneti

teknolojisinin uygulamaya aktarildig1 prototip
bir sistem tiizerine calisilmistir. Sistem, Onceki
caligmalardan farkli olarak, tek bir diigiimiin
hem kablosuz sensor diigiimii hem de sunucu
bilgisayar1 olarak yapilandirilmasina olanak
vermektedir. Bu 6zellige sahip kablosuz sensor
digiimleri internetin bir pargasi olmakta ve IoT
olarak c¢aligmaktadir. Diigiimlerin
calisma ayarlar1 web ara ylizii lzerinden
degistirilebilmektedir. Diigiimlerdeki gomiilii
web sunucusu nedeniyle sistem intranet
iizerinden, internet baglantist olmadan da
kullanilabilmesi diger sistemlere gore avantaj
saglamaktadir.

Sahada bulunan nesneler ile internetin
oldugu sanal dijital ortam arasinda dogrudan
erisimin saglanmasi tarimin bircok alaninda
kolay ve ucuz ¢oziim sunabilecektir.Tarimda
kablosuz sensér aglarmin kullanimi sahada
uygulamaya 6zel iistiinlik saglamaktadir. Tarla,
bag-bahge, otlak, balik ¢iftliklerinin internete
erisimine ac¢ilmasi genis alana yayilmis bir ¢ok
digiimdeki bilgiye ulasmay1 kolaylastirmakta,

diigtimii

sahadaki verilerden anlaml veriler
turetilebilmektedir. Nesnelerin interneti
teknolojisinin  seralarda  iklim  yOnetimi,

bag-bahce ve tarlada su yonetimi, hava tahmini,
bitki-hayvan hastalik takibi ve
tarimsal iirlinlerin taginmasi ve depolanmasi gibi
bir ¢ok tarimsal uygulamaya esnek ve ucuz

yonetimi,

¢Oziim saglamasi beklenmektedir.

Kaynaklar

Blank S, Bartolein C, Meyer A, Ostermeier R and
Rostanin O (2013). iGreen: A ubiquitous dynamic
network to enable manufacturer in dependent data
exchange in future precision farming. Computers
and Electronics in Agriculture 98: 109-116.

Borgia E (2014). The Internet of Things vision: Key
features, applications and open issues.Computer
Communications,54:1-31.

Dlodlo N and Kalezhi J (2015). The Internet of Things
in Agriculture for Sustainable Rural Development.
IEEE International Conference on Emerging Trends
in Networks and Computer Communications, Page:
13 — 18, Windhoek, Namibia.

FAO (2015). Success stories on information and
communication technologies for agriculture and

60

rural development. FAO Regional Office for Asia
and the Pacific, Pages: 94 p, Bangkok.

Gayatri MK, Jayasakthi J and MalaGSA (2015).
Providing Smart Agricultural Solutions to Farmers
for better yielding using loT. IEEE International
Conference on Technological Innovations in ICT for
Agriculture and Rural Development (TIAR 2015),
40-43, Ramapuram, Chennai, Tamil Nadu, India.

Gawali SM and Gajbhiye SM (2014). Design of ARM
based Embedded Web Server for Agricultural
Application. IJCSIT, 5(1): 254-358.

Guillemin P and Friess P (2009). Internet of things
strategic research roadmap, The Cluster of European
Research Projects, Tech. Rep., September 2009.
http://www.internet-of-things-research.eu/pdf/loT
Cluster Strategic Research Agenda 2009.pdf, Erisim
tarihi: 01/04/2016

Guo T and Zhong W (2015). Design and
Implementation of the Span Greenhouse Agriculture
Internet of Things System. IEEE International
Conference on Fluid Power and Mechatronics, 398-
401, August 5-7, 2015, Harbin, China.

ITU ve Cisco (2016). Harnessing the Internet of Things
for Global Development, 58 pages, Geneva.

Patil, S and Malviya AV (2014). Review for ARM
Based Agricultural Field Monitoring. International
Journal of Advanced Research in Electrical,
Electronics and Instrumentation Engineering, 3 (4):
8781-8787.

Pesonen LA, Teye FK-W, Ronkainen AK, Kaoistinen
MO, Kaivosoja JJ,Suomi PF and LinkolehtoRO
(2014). Cropinfra:  An Internet-based service
infrastructure to support crop production in future
farms. Biosystems engineering, 120: 92 -101.

Sarangi S, Umadikar J and Kar S (2016). Automation of
Agriculture Support Systems using Wisekar: Case
study of a crop-disease advisory service, Computers
and Electronics in Agriculture 122: 200-210.

Srbinovska M, Gavrovski C, Dimcev V, Krkoleva A and
Borozan V (2015) Environmental parameters
monitoring in precision agriculture using wireless
sensor networks. Journal of Cleaner Production, 88:
297-307.

Ugur F (2016). Seralar igin kablosuz sensor ag1 ve web
tabanli sicaklik izleme sisteminin gelistirilmesi.
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, 72 sayfa, Ankara

Vermesan O and Friess P (2013). Internet of Things:
Converging Technologies for Smart Environments
and Integrated Ecosystems, 348 pages, River
Publishers.

Vijayakumar N and Ramy R (2015). The Real Time
Monitoring of Water Quality in 10T, Circuit, Power
and Computing Technologies (ICCPCT), 2015
International Conference, 1-4, Nagercoil.

Vujovic V and Maksimovic M (2015). Raspberry Pi as a
Sensor Web node for home automation. Computers
and Electrical Engineering, 44: 153-171.

Zaceping A and Kviess A (2015). System Architectures
for Real-time Bee Colony Temperature, Procedia
Computer Science, 43: 86-94.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140366414003168
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01403664
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01403664
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01403664/54/supp/C
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.J.%20Jayasakthi.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.G.%20S.%20Anandha%20Mala.QT.&newsearch=true
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652614003916
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652614003916
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652614003916
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652614003916

