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Sayisallagsan ve her gecen giin daha fazla teknolojinin kullanildigi otomasyon ¢aginda eski manuel
sistemlerin yerini otomatik sistemlerin almasi insanlarin yasamini gittikge kolaylastirmaktadir.
Gindmuzde insanlar interneti, glvensiz olmadikga gundelik hayatlarinin ayrilmaz bir pargasi
yapmiglardir. Nesnelerin internet'i (iot), cihazlarin bir aj altyapisi lizerinden uzaktan baglanmasini,
algilanmasini ve kontrol edilmesini sadlayan bir platform saglar. Fiziksel nesnelerin oldukgca 6énemli bir
kisminin ag baglantisinin bulunmadigi bilinmektedir. Nesnelerin interneti (Internet of Things-l10T)
ekosistemi ve makinalar arasi iletisim (Machine to Machine Communication-M2M) teknolojileri sayesinde
bu nesnelerin ag Uzerinde izlenmesi ve Kkontrolinin saglanmasi amaglanmaktadir. Algilayici
teknolojilerindeki gelismelere bagl olarak ¢ok kigik ve diusik maliyetli algilayicilarin Gretimi artmigstir.
Algilayicilar, fiziksel 6zellikleri ve sartlari tespit eden ve 0Olgen, yeni nesil teknoloji icin olmazsa olmaz,
muhendislik harikasi cihazlardandir. Sicaklik, basing, titresim, ses, isik, koku gibi birgok sensor
kullanilabilmektedir. Bu sensdrlerin yeni nesiller ile gelismesi sonucu, nesnelerin interneti teknolojisinin
glicu yukselmekte ve buna bagli olarak da Endistri 4.0 devrimi hizlanarak gelismektedir. Bu g¢alismada
nesnelerin interneti (IoT) hakkinda bilgiler verilmis ayrica mevcutta hizmet vermekte olan bazi loT/M2M
platformlarinda prototip uygulamalar gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin interneti (I0T), MQTT, ESP8266, Nem Senséri

The Concept of Internet of Things (IoT) and Creating a Sample
Prototype

ABSTRACT

Digitization and day-to-day automation, which uses more and more technology, makes life easier by
taking the place of old manuel systems with automatic systems. Nowadays humans have made internet
an integral part of their everyday life without which they are helpless. Internet of Things (iot) provides a
platform that allows devices to connect, sensed and controlled remotely across a network infrastructure.
The internet of objects (Internet of Things-IOT) ecosystem, and communication between machines
(Machine to Machine Communication-M2M) technologies through the network is aimed at ensuring the
monitoring and control of these objects. The expansion of these systems and value-added business will
be a huge market for the industry. Depending on developments in sensor technology, the production of
very small and low-cost sensors has been increased. Detectors, determining characteristics and
conditions, are essential for next generation technology, engineering wonder devices. Many sensors such
as temperature, pressure, vibration, sound, light, smell can be used. The end result of these sensors
being developed with new generations, the power of the internet technology of the objects is rising and
accordingly the Industry 4.0 is developing by accelerating the revolution. In this study, we have proposed
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information about Internet of things (IoT) and there are also some who serve in the current 10T / M2M
platform was carried out in the test of a prototype application.

Keywords: Internet of Things (iot), MQTT, ESP8266, Humudity Sensor

GiRIS

GuUnimizde toplumlarin hayatini kolaylastiran yilksek teknolojili cihazlarin kullanimi vazgegcilmez
olmustur. Bu cihazlarin cogunun calismasi birbirinden bagimsizdir. Hizla yayginlasan nesnelerin interneti
(Internet of Things-loT) teknolojisi sayesinde bu tur cihazlar birbiri ile haberleserek akilli bir haberlesme
ekosistemi olusturulmaktadir (Akkus, 2016). internete bagli olan nesnelerin insanla etkilesime girmeden
internet Gzerinden veri paylagsimlar yoluyla gerceklestirilen sistemler, nesnelerin interneti kavramini
tanimlar (Arslan ve Kirbas, 2016). loT, yalnizca internete baglanabilen bilgisayarlar dedil ayni zamanda
akilli cihazlarinda oldugdu fikridir (Chui et al., 2013). loT’un anahtar fikri gevremizi anlamak, kontrol etmek
ve lzerinde hareket etmek icin bilgi elde etmektir.

Nesnelerin internet'i agisindan, nesne kavrami oldukga genis bir anlama sahiptir. Her tirlii izleme
cihazlari, sensoérler, biochipler veya erisim dlizenekleri nesne olarak nitelendiriimektedir. Fiziksel
ortamlardan akarak gelen ylksek miktardaki sensor verilerinin (data), yapilan degerlendirmelerin
ardindan bilgi (information) olarak operatorlere veya ilgili kigilere iletimesi ya da verinin sistemler
yardimiyla islenerek bir faaliyet icra edilmesi saglanmaktadir (Wikipedia, 2016). Nesnelerin interneti
kavraminin temelini, Makineler Arasi iletisim (M2M) olusturdugu disiinilmektedir. M2M teknolojisinde
insan mudahalesine gerek duyulmadan makineler birbirleri ile iletisimde bulunabilirler (Bozdogan, 2015).
loT, M2M teknolojisinden daha genis kapsamli bir teknolojidir. Makineler arasi iletisimde sirece insan
mudahalesi gerekmezken loT teknolojisinde insan-makine etkilesimi de dahil olabilir (levelteknoloji, 2016).

loT teknolojisinde her nesne RFID, NFC, sensorler gibi algilama yontemleri aracihigi ve Wifi, Wimax,
Zigbee, Bluetooth, kizil 6tesi vb. kablosuz iletisim teknikleri ile nesneler hakkinda bilgiler edinilebilir. Bu
teknoloji sayesinde nesnelerde bulunan sicaklik, 1sik, basing, ses, titresim vb. gibi durumlari sensoérler
aracihgiyla gézlemlenerek, nesneler dusunebilir ve karar verebilir hale gelmesi saglanabilir (Bozdogdan,
2015).

Bu calismada nesnelerin interneti, uygulama alanlari ve nesnelerin internetinde kullanilan teknolojiler
hakkinda bilgiler verilmistir. Calismanin sonunda 6rnek bir prototip olusturulmustur.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismanin amaci nesnelerin interneti (loT) hakkinda bilgiler vererek, hala hazirda hizmet vermekte
olan bazi 10T/M2M platformlarinda prototip uygulamalar gergeklestiriimesidir. Bu amag¢ dogrultusunda
daha 6nce konu hakkinda dnceki yillarda yapilan arastirmalar taranmis ve bu arastirmalara ydnelik
bilgiler verilmigtir. Elde edilen bilgiler 1sidinda nesnelerin internetine yonelik &rnek bir prototip
olusturulmustur. Bu kapsamda nesnelerin interneti teknolojisi kullanilarak yapilan bu g¢alismada MQTT
protokoll, NodeMCU moduli ve Nem Sensora kullaniimigtir.

BULGULAR VE TARTISMA
Nesnelerin interneti

1991 yilinda Cambridge Universitesi'ndeki (ingiltere) bir grup akademisyenin (st katta bulunan kahve
makinesine ait goruintlyu kendi aralarinda kurulu olan aga atan kamerali sistem nesnelerin internetinin ilk
uygulamasi olarak bilinmektedir (Bozdodan, 2015). Bu sistem dakikada 3 kez goérantd alip,
glincellenmekteydi (Celtek ve ark., 2014). Nesnelerin interneti (IoT) 1999 yilinda Asthon (2009)
tarafindan tanitiimistir. Ardindan 2005 yilinda Uluslararasi Telekominikasyon Birligi (ITU)nun konuya
dair ilk raporu yayimlamistir. ITU, loT’nin 6de tanimlama (nesneleri etiketleme), algilayici ve kablosuz
algilayici aglar (nesneleri hissetme), gobmduli sistemler (nesneleri distinme) ve nanoteknoloji (nesneleri
kigultme) gibi teknolojik gelistirmeleri bir araya getirerek diinyadaki objeleri hem algisal hem de akill
tarzda baglayacagini ileri sirmustir (Halim, 2011). 2009 yilinda IBM’'in CEQO’su Samuel J. Palmisano
Smart Planet kavramini 6nermistir (Bozdogan, 2015). 2009 Ekim ayinda dizenlenen CASAGRAS (2010)
konferansinda, birligin amacinin anlatildigi sunumun kapsayici model béliminde, gelisen internet ile
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batinlesme ihtiyaci, istikrarli, kararli, Olgeklenebilir iletisim teknolojisi olmasi anlaminda internet
protokoliinden yararlaniimasi ve IPv6 kullanimi vurgulanmistir (Halim ve ark., 2011).

0T, gunlik yasantimizda karsilastigimiz problemleri, yazilim uygulamalarinin, gunlik objelerimizi ve
internetin baglanabilirligini kullanarak ¢6zdigiu devrimsel bir teknoloji olarak tanimlanabilir (Ozvural,
2015). Nesnelerin Interneti, benzersiz bir sekilde adreslenebilir nesnelerin kendi aralarinda olusturdugu,
dinya gapinda yaygin bir ag ve bu agdaki nesnelerin belirli bir protokol ile birbirleriyle iletisim icinde
olmalarini saglar (Kutup, 2016). Sekil 1'de loT uygulama alanlari érnegdi gérulmektedir.
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Sekil 1. Nesnelerin interneti uygulama alanlari (Erdogmus ve ark., 2016).

loT, akill giyilebilir cihazlar, akilli sehir, akilli ev, akilli ortam olarak uygulama turtine gére gruplandirilarak
siniflandirilir. Bu gruplara érnek olarak,

e Ev ve bina otomasyonunda; ortam kosullarina adapte olan akilli aydinlatma, web ve mobil
uygulamalarla devreye alinabilen kablosuz ve internet baglantili 1siklar, gézetim, glvenlik ve alarm
sistemleri, duman ve gaz algilama tabanli guvenlik sistemleri,

e EnduUstride; gercek zamanl izleme ve slreglerin kontroll, 6zel iletisim ve internet teknolojileri ile akill
makineleri, akilli sensorleri, akilli denetleyicileri gérevlendirmede, yluksek hassasiyetli otomasyon ve
kontrol sayesinde guvelik, guvenilirlik ve givenilebilirligi en Ust seviyeye ¢ikartmak,

o Enerji sektorlinde; gelismis olgim yapisi (AMI), SCADA (denetim kontroli ve veri Toplama), akilli
invertorler, enerji tiketen cihazlarin uzaktan kumanda islemi,

o Medikal ve saglik sistemlerinde; uzaktan saglik izleme, acil bildirim sistemleri, giyilebilir IoT cihazlar,
gercek zamanl bebek izleme,

o Ulasimda; akill trafik kontroli, insansiz 6zerk navigasyon, inter ve intra arag iletisimi, acil kurtarma igin
otomatik sanziman, giivenlik ve yol yardimi, akilli park,

e Cevre analizinde; bulut tabanl hava izleme, gurilti ve hava kirliligi izleme, yangin algilama sistemleri,
deprem ve tsunami erken uyari sistemi, toprak durum izleme uygulamalar sayilabilir (Kesayak, 2017).

loT, bilgi alisverisinde bulunmak i¢in RFID (Radio Frequency ldentification) ve WSAN (wireless sensor
and actuator network) gibi birgok birbirine bagli teknolojiyi iceren internet tabanh bir paradigmadir. Birgok
alanda daha iyi kontrol, izleme ve ydnetim i¢in mevcut ihtiyaclar ve bu alandaki devam eden arastirmalar,
akilh ev, akilli sehir ve akilh sebeke gibi birden fazla sistemin ortaya c¢ikigi ve yaratiimasindan
kaynaklanmistir (Rubio, 2016). Nesnelerin interneti projelerinde hangi sensérlerden nasil veri
toplanacagi, hangi gegit (gateway) Uzerinden merkezi sunuculara veri iletilecegi, veri iletisim protokolleri,
karar mekanizmalari planlanmaktadir (Bozdogan, 2016). Nesnelerin interneti kavraminin yayginlasmasi
ile birlikte artan cihaz sayisina, mesaj trafigine ve kisitl kaynaklara sahip cihazlarin birbirleri ile en
kayipsiz sekilde haberlesmelerini saglayacak protokol mekanizmalarinin gelistiriimesine ihtiyag
duyulmaktadir. (Arslan ve Kirbasg, 2016).

Nesnelerin interneti, tig ana bilesenden olusur (Ozvural, 2015):

e Nesneler,

o Nesneleri birbirine baglayan iletisim aglari,

o Nesnelerden nesnelere akan verileri kullanan bilgisayar sistemleridir (Ulag, 2010).

lot'ta nesneler birbirleriyle Cihazdan-Cihaza (D2D), Cihazdan-Sunucuya (D2S), Sunucudan-Sunucuya
(S2S) olmak uzere 3 farkli, sekillerde haberlesme yapmaktadir (Karakaplan, 2017).
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Ornek Bir Prototipin Olusturulmasi

NodeMCU platformu, ESP8266 tabanli agik kaynak donanimh programlanabilir bir fiziksel platformdur. Bu
platform nesnelerin interneti uygulamalarini disik maliyet ile gergeklestirebilmek igin Uretilmistir ve
Arduino Nano platformuna benzeyen bir yapiya sahiptir. Giris/Cikis birimleri, PWM cikislari ve
haberlesme destegi sunmaktadir. Arduino Nano platformuna ilave olarak WiFi baglantisi
saglayabilmektedir. NodeMCU platformuna ait pin gériinist sekil 2’de gosterilmektedir.
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Sekil 2. NodeMCU platform (Okman, 2017)

NodeMCU platformunu programlayabilmek i¢in “Lua” adi verilen bir programlama dili kullaniimaktadir.
Bunun yaninda Arduino platformlarini programlamak icin yazilan sketch de NodeMCU programlamak igin
kullanilabilmektedir (Wikipedia, 2017). Ustelik Arduino IDE izerinden sketch yiiklemesi kolaylikla
yapilabilmektedir.

Sensor verilerinin internete aktarilmasi noktasinda sistemin kalbi sayillan NodeMCU, gerek disuk maliyeti
gerekse MQTT destedi acisindan galismamizda tercih sebebi olmustur. Kurulan prototip devreye iliskin
baglanti semasi sekil 3 de gbsterilmektedir.

DHT-11 sensérii, kapasitif nem sensérii ve termistér olmak Uizere iki kisimdan olusmaktadir. igerisinde
bulunan yonga sayesinde analog sinyaller sayisal sinyallere donistirilmektedir. Boylece Uretilen sayisal
sinyaller mikrodenetleyiciler tarafindan kolayca okunabilmektedir. Basit ama yavas ¢alisan bir sensor olan
DHT-11 hobi amagh devre yapan kimseler tarafindan ucuz olmasindan 6turt siklkla tercih edilmektedir.
Sensodre ait bazi dzellikler agagidaki gibidir.

Dusuk maliyet

Besleme gerilimi: 3-5V

Nem 6l¢cim ve dogruluk degeri: %20-%80 £%5

Sicaklk 6lcim ve dogruluk degeri: 0-50°C £2°C
Sensdrden veri okuma freaknsi: 1 Hz (Yani saniyede bir)
Olgiileri: 15.5mm x 12mm x 5.5mm

4 pinli ve herbir pin arasi 0.1" bosluklu

Uygulamada DHT-11 sensérinun data pini herhangi bir kontrolcli platformuna dogrudan baglanmaz.
10kQ degerindeki pull-up direnci ile kullanihr. DHT-11 sensoérinin NodeMCU ile olan baglantisi sekil 3’'de
yer almaktadir.
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Sekil 3. Devre baglanti semasi

DHT-11 sensori ile 6lgulen ortam sicaklik dizeyi RGB led ile de goérsellestirilmigtir. Led’in mavi olarak
yanmasi sicakligin 20°C altinda, sari olarak yanmasi 21°C-29°C araliginda ve son olarak kirmizi yanmasi
30°C ve Uzerinde oldugunu gostermek igin kullaniimistir. Ayrica bir isiticiyr temsilen led kullanilarak
parlakh@i ayarlanmigtir. Bu durumu saglamak igin NodeMCU pinlerinden darbe genislik modulasyonu
(Pulse Width Modulation-PWM) saglayan D2 pini kullaniimigtir.

DHT-11 tarafindan algilanan verilerin NodeMCU platformu (zerinden internete aktariimasi ardindan bu
verilerin mobil cihazdan takip edilmesi icin MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) protokoli
kullaniimistir. Bu protokoliin benzer protokollerden ayrilan en énemli 6zelligi hafif olmasidir (Yelis, 2017).
Yani verilerin guvenli bir sekilde ve disik veri tiketimi ile ulagsmasi loT uygulamalarinda énem arz
etmektedir. Bu nedenle MQTT protokoli bir cok platformda tercih sebebi olmaktadir.

MQTT, yayinlama ve abone olma mantigina dayanan telemetri mesajlasma protokoltudur. Makineler arasi
(M2M-Machine to Machine) TCP/IP lzerinden haberlesmede kullaniimaktadir. Bu saglanirken istemci
(client) araciya (broker) baglanmak icin standart portlar kullanir. Bu prortlar sifreli baglantilar igin 8883,
sifresiz baglantilar i¢in 1883 olmaktadir (Yelis, 2017).

Uygulamada cloudmqtt servisi kullaniimistir. Bu servisin sagladigi verileri takip edebilmek igin android
isletim sistemli mobil bir cihaza “MQTT Dash” uygulamasi kurulmustur. “Temp” ve “Humdity” adli konulara
(topic) abone olunmustur. NodeMCU platformu tarafindan aktarilan “Sicaklik” ve “Nem” verileri bu sayede
mobil cihaz ekranindan takip edilebilmistir. Gerceklestirilen loT uygulamasi sekil 4’de gértilmektedir.

SONUGLAR

Haberlesme teknolojilerindeki gelismelere ve 0zellikle algilayici teknolojilerinin  ucuzlamasi ve
basitlesmesine bagli olarak hayatimizda kullandigimiz tim nesnelerle iletisimde olmak bir ihtiyac
olmustur. Nesnelerin internet, bilgi islem ve iletisimi gelecegini temsil eden, kablosuz sensoérler ve
nanoteknoloji gibi bir takim 6nemli alanlarda dinamik teknik yenilie dayanan bir teknolojik devrimdir.
Uygulama alanlari arasinda elektrik, ulasim, enduUstriyel kontrol, perakende, kamu hizmetleri yénetimi,
saglik, petrol ve benzeri gok gesitli sanayi yer almaktadir. Nesnelerin internet'i, internetin gelecegi olarak
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tanimlanan yeni bir ifadeyle, ¢evreyle etkilesime giren, birbirleriyle iletisim kuran ve internet lzerinden
kontrol edilen kiglk akilll nesnelerle gevrili yeni bir gelecege ydon vermektedir. Nesnelerin internet
teknolojisinin bilgisayar ve internettin ardindan Uglncu dalga dlinya endustrisi olacagi disunulmektedir.

Gergeklestirilen calismada MQTT protokoli ve NodeMCU moduili kullanilarak amaca gére farkli
algilayicilar ve eyleyiciler ile birlikte kullanilabilen kablosuz loT prototipi gerceklestiriimis, algilayicidan
alinan verilerin kullanicilar tarafindan eszamanl takibi saglanmistir.
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