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OZET

ORTU ALTI TARIMDA UZAKTAN iZLEME VE YONETIM SIiSTEMi
YUKSEK LISANS TEZI
ALI TOKSOZ
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ELEKTRIK - ELEKTRONIK MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. AYDIN KIZILKAYA)
DENIiZLi, EYLUL - 2019

Son yillarda diinya niifusundaki artig, diinyadaki yiyecek talebini de
arttirmigtir. Bu sebeple insanoglu talebi karsilamak amaciyla gida {iretiminde
endiistriyel tarim tekniklerini ve teknolojiyi kullanmaya baglamistir. Seracilik diger
adiyla ortii alt1 tarim da bu iretim tekniklerinden bir tanesidir. Bitkilerin daha hizli
biliylimeleri ve verimliligin arttirilmasi asamasinda, sera igerisinde bitkiler icin en
uygun kosullarin saglanmasi olduk¢a énemlidir. Bu dogrultuda, seradan saglanan bazi
bilgilerin (ortam ve topraga ait sicaklik ve nem bilgileri ile ortama ait 151k ve
karbondioksit yogunlugu) c¢iftgiye gercek zamanli olarak aktarilmasi gerekir. Bu
calismada, domates seraciliginda {iriin kapasitesini artirict teknolojik yontemler
tizerine odaklanilmistir. Bunun i¢in ilk olarak goémiilii sistem ve bu sisteme girdi
olusturan algilayict kurgusu olusturuldu. Devaminda gomiilii sistem c¢iktilarinin
(sicaklik, nem, toprak nemi, 1s1, 151k, vs.) GPRS, WiFi ya da Ethernet modemi
araciligiyla Web ortamina anlik olarak gonderilmesini saglayan yapi olusturularak veri
tabanina kaydedildi. Kullanici, Web ortaminda bu verileri grafiksel olarak gorebilir.
Ayrica, ayni1 ortamda Uriin rekoltesini, iiretim silirecindeki yapilan masraflar
goriintiileyebilecek ve kar-zarar analizi yapabilir. Boylelikle cifti, gelir gider dengesini
daha net kurabilecek ve her y1l daha 1yi bir planlama olusturabilir.

ANAHTAR KELIMELER: Veri Kaydedici, Veri tabani, Nesnelerin Interneti, Mobil
Uygulama, Mobil Kullanici Arayiizii, Ger¢ek Zamanli Web Sistemi, Sensorler



ABSTRACT

REMOTE MONITORING AND MANAGMENT SYSTEM ON GREENHOUSE
MSC THESIS
ALI TOKSOZ
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERING

(SUPERVISOR: PROF. DR. AYDIN KIZILKAYA)

DENIZLi, SEPTEMBER 2019

In recent years, the increase in world population has also increased the food
demand in the world. Thus, in order to meet this demand, human beings have started
to use industrial agricultural techniques and technology in food production.
Greenhouse, also known as covered agriculture, is one of these production techniques.
During the faster growth of plants and increasing the productivity, it is very important
to provide the most suitable conditions for the plants in the greenhouse. In this
direction, some information (such as temperature and humidity information of the
environment and soil, light and carbon dioxide density of the environment) provided
from the greenhouse should be transmitted to the farmer in real-time. In this project, it
is focused on the technological methods to increase the crop capacity in the tomato
greenhouse. For this purpose, firstly, the embedded system and the sensor fiction that
provides input to this system will be formed. Subsequently, it will be ensured that the
embedded system outputs (temperature, humidity, soil moisture, heat, light, etc.) are
sent to the Web environment via GPRS, WiFi or Ethernet modem and saved in the
database. The user will be able to see this data graphically in the Web environment. In
addition, they will be able to monitor the amount of crop and costs incurred in the
production process, and perform profit and loss analysis in the same environment.
Thus, the farmer will be able to establish the income and expenditure balance more
clearly and make better planning every year.

KEYWORDS: Data Logger, Database, Internet of Things, Mobile Application, Mobile
User Interface, Monitoring, Real Time Web System, Sensors
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ONSOZ

Bu tez calismasinda, saygi deger arkadasim Emrah KARA’nin sahibi
oldugu serada gelistirmesini ve testlerini yaptigimiz ortii alt1 uzaktan izleme ve

yonetim sistemi ¢alismasinda elde ettigimiz bulgular1 dikkatinize sunmaktayim.

Bu c¢alismayr hazirlarken gegirdigim siirecte benden yardimlarini
esirgemeyen Serasinda prototip ¢alismasini test ettigimiz Emrah KARA’ya,
manevi destegini her an yanimda hissettigim esime, kizima, aileme ve
arkadaglarima, tezimin hazirlanmasina katki saglayan sayin hocam Prof. Dr.

Aydin KIZILKAY A’ya tesekkiirii bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Tarim, bitkisel ve hayvansal {iriinlerin kaynaklarindan tiiketicilere
ulagtirllmasina kadar yasanan tiim evreyi kapsayan bir bilim dalidir ve insanlik
tarihinde aver toplayici toplumlardan yerlesik topluma gegisin kirilma noktasi olarak
kabul edilir. Bu sebeple tarimin tarihi, insanliin yazih tarihinden ¢ok daha eskidir ve
tarim, yasamin en temel ihtiyaglarindan beslenmeyi konu aldigi i¢in bilinen en

degerli bilim alanlarindan biridir.

Her bir bitkinin {iremesi ve olgunlagmasi igin gerekli ortam kosullarinin
belirlenmesi, her bir toplum igin ihtiyaglarin tespit edilmesi, verimliligi arttirmak igin
en iyi kosullarinin saglanmasi, insanlara ulastirilana kadar muhafaza edilmesi,
islenmesi ve pazarlanmasi gibi birgok konu tarim biliminin kapsamina girmektedir.
Dolayisiyla tarim, uygulamali ve oldukga genis bir arastirma alanina sahip bir bilim
dalidir. Bununla birlikte teknolojinin ve bilim alanlarinin gelismesiyle, bitkilerle
ilgili yeni bilgiler ortaya ¢ikmaktadir. Yeni bilgilerin ortaya g¢ikmasi ve diinya
niifusunun 2050 yilinda 9.8 milyar olacagi ve bu kadar insanin biiytik bir tiikketim ag1
olusturacagi diisliniildiigiinde tarim biliminin birgok alani devamli giincellenmekte,
endiistriyel tarim teknikleri denenmekte ve iirlin verimliligi insanoglunun hayatini

devam ettirebilmesi i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.

Tarim riinlerinin {iretimi asamasinda ¢evresel sartlarin saglanabilmesi
oldukca zordur. Beraberinde, bazi iiriinlerin yetistikleri ortamlardan taze bir bigimde
sevkiyati kolay degildir. Bu zorluklarin {istesinden gelmek ve bitkilerin yetismesine
uygun sartlarin insan kontroliinde gergeklestirilebilmesi i¢in 1545 yilinda Daniel
Barbaro tarafindan, Padova’da tarihin bilinen ilk serasi kurulmus ve ortii alt1 iiretim
baglamistir (Keskin 2019). Giiniimiizde ise 1liman iklimin hiikiim stirdiigii bolgelerde
ortii altt meyve ve sebze iiretimi oldukca yaygin hale gelmistir. Tiirkiye’nin Ege ve
Akdeniz kiyilarinda da 1liman iklim goriildiigii igin bitkisel tiretimin biiyiik bir kismi
ortii altidir. Ortii alt1 tarimda iklim kosullar1 kontrol edilebildiginden dolay: yil boyu
irtin alma olanag1 ortaya ¢ikmakta ve iiriin kalitesi arttirilabilmektedir. Bu sebeple

Anadolu’nun i¢ kisimlarinda sera iireticiligi yayginlagsmaktadir.



Endiistriyel tarim faaliyetlerinin 20. ylizyilin baglarindan beri yayginlagmasi,
niifusun hizl artig1 ve dogal dengenin bozulmasiyla ortaya ¢ikan iklim degisiklikleri
goz Online alindiginda ortii alti tariminin gelecekteki liretimin tamaminda etkin

olacag1 ongoriisti olduk¢a mantiklidir.

Bitkilerin daha hizli biiylimeleri ve verimliligin arttirilmasi agamasinda, sera
igerisinde bitkiler i¢in en ideal kosullarin saglanmasi olduk¢a onemlidir. Toprak ve
ortamin sicakligl, nemi, ortamin karbondioksit ve 1s1tk yogunlugu, bitkilerin
olgunlagmasindaki en 6nemli etkenlerdir ve her bitki tiirii i¢in ayri ayr1 kontrol
altinda tutulmalidir. Ornegin Tiirkiye’deki ortii alti tarimm en etkin kullamldig
domates bitkisi icin en ideal sicaklik 22 C° — 26 C° araligidir (Ata 2015). Domates
seralarinda oransal ortam nemi ise %65 ile %70 arasinda olmasi gerekmektedir (Ata
2015). Diisiik nem, bitkinin verimsizlesmesine ve kalitenin diismesine; yiiksek nem
ise hastaliklara sebep olmaktadir (Aybak 2015). Toprak nemi ise bitkinin ihtiyact
olan suyu almasi ve suyun gereksiz kullanimi arasindaki sinirin belirlenmesi igin
oldukca 6nemli bir parametredir. Tiim bu parametreler iiretim siirecindeki asamalara
gore degisiklik gdsterecektir. Ornegin bitkinin iiremesinde kullanilan Bombus arilari,
13 C° - 28 C? araligindaki sicakliklarda ve %55 - %80 araligindaki nem oranlarinda
caligmaktadir (Aybak 2015).

Ortii alt1 sebze yetistiriciligi, birim alandan yiiksek verim ve gelir elde
edilmesi ve bitki iretimini yilin her mevsiminde mimkiin kilarak yil igerisinde
diizenli bir ig giicii kullanimini saglamasi nedeniyle tarim sektoriimiiz igerisinde
onemli bir paya sahiptir. Beslenme agisindan onemli sebze tiirlerinden biri olan
domates iilkemizdeki Ortii alti sebze yetistiriciliginde ilk sirada yer almaktadir.
Tiirkiye’deki toplam domates iiretiminin yaklasik %27°si (3.399.100 ton) orti alt1
tarimdan saglanmaktadir. Domates iiretim miktarmin toplam ortii alti sebzeciligi
icindeki pay1 ise %53.5 civarinda olup ortii alti domates tiretiminin yaklasik %77.6’s1

Akdeniz Bolgesi’nden karsilanmaktadir (Kandemir ve dig. 2016).

Tiirkiye’de ortii altinda iiretilen domatesin miktar liretim alanlarinin artigina
ve kaliteli tohum ve teknolojik yontemlerin kullanilmasina bagli olarak son yillarda
belirgin bir diizeyde artig gostermistir. Bu durum Sekil 1.1°de agik¢a goriilmektedir.
(Kandemir ve dig. 2016).
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Sekil 1.1: Tiirkiye’deki ortii alti domates {iretim miktariin yillara gore degisimi
(Kandemir ve dig. 2016).

Seralar, tarimsal alanda teknolojinin en {ist diizeyde uygulanabildigi ve
bitkisel iiretim icin gerekli olan gelisim etmenlerinin tiim yil boyunca saglanabildigi
kontrol edilebilir esneklige sahip icinde hareket edilebilir iiretim alanlaridir.
Seralarda iyi bir bitki gelisimi ve diisiik maliyetli bir {iretim igin havanin CO2 igerigi,
151k, sicaklik, 1s1 ve nem gibi sera igi ortam parametrelerinin en iyi kosullari
saglayacak sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in gerekli dl¢timlerin anlik
yapilarak goézlemlenmesi ve gerektiginde belirli kontrol mekanizmalarini belirlenmis
kurallar ¢ercevesinde devreye sokacak oOrtli alt1 sistemlerin kurgulanmasi énem arz
etmektedir. Dolayisiyla giiniimiizde bilim ve teknolojiden yoksun bir iiretim modeli

ile karl bir yetistiriciligin yapilmasi neredeyse imkansiz goziikkmektedir.

Bu caligmada, domates seraciliginda verimi artirici teknolojik yontemlerin
arastirtlmasi1 ve gerceklestirilmesi iizerine odaklanilmistir. Bu dogrultuda; uzaktan
goriintiileme, GSM, WiFi, GPRS, Web ve Nesnelerin interneti (IoT) olarak bilinen
teknolojik yOntemlerin domates seraciliginda kullanimina yonelik ¢alismalar
yapilacaktir. Bunun igin ilk olarak gémiilii sistem ve bu sisteme girdi olusturan
algilayic1 kurgusu olusturulacaktir. Devaminda gémiilii sistem ¢iktilarinin (sicaklik,
nem, toprak nemi, 1s1, 151k, vs.) GPRS modemi araciligiyla Web ortamina anlik
olarak gonderilmesini saglayan yapi1 olusturularak veri tabanma kaydedilmesi
saglanacaktir. Kullanict Web ortaminda bu verileri grafiksel olarak gorebilecektir.
Ayrica, ayni ortamda iirlin rekoltesini, iiretim silirecindeki yapilan masraflar

goriintiileyebilecek ve kar-zarar analizi yapabilecektir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Ortii alt1 tarim, tarimsal uygulamalar arasinda yeni bir teknikmis gibi
algilansa da tarihi eski zamanlara dayanmaktadir. Ortii alti tarim diger adiyla
seracilik, ilk olarak Avrupa’da ortaya ¢ikmustir. Ozellikle tropikal bolgelerde yetisen
meyvelerin Akdeniz’e kiyis1 olan bolgelerde popiiler olmasiyla donemin 6nde gelen
aileleri, zengin kisi ve arastirmacilar hobi olarak ilk ortii alti tarim c¢aligmalarin

yapmiglardir.

Modern seracilik, 20 yy. baslarinda birinci diinya savasindan sonra baslamis
ikinci diinya savasinin ardindan endiistrinin gelismesine bagl olarak plastik ortiilerin

tarimda kullanilmasiyla yayginlagmig ve giiniimiize kadar gelmistir.

Ulkemizde ortii alt1 tarim, 1940’1 yillarda Antalya’da insa edilen seralarla
baglamig, plastigin tarimda Ortii malzemesi olarak kullanilmasiyla 1960 yili
sonrasinda artis gostermistir (Sevgican ve dig. 2019). Ortii malzemelerindeki
gelismeler ve devletin bu sektdrde ge¢misten giliniimiize uyguladigi tesviklerle

stirekli geliserek bugiinkii bulundugu noktaya ulagmistir.

Tarim alanindaki arastirmalardan elde edilen veriler 1s1ginda yiiksek
teknolojinin bu alana etki etmesi maksadiyla bir takim calismalar yapilmaktadir.
Serada iklim kosullarina tamamen veya kismen bagli kalmadan sicaklik, nem, 1s1k,
CO,, toprak nemi gibi bir takim etkiler kontrol altina alinabilmektedir. Bu
etmenlerden sicaklik ve nem, bitki gelisimine dogrudan etki eden iki Onemli
biiytikliiktiir. Her bitki i¢in sicaklik istegi, bulundugu doneme gore farklilik gosterir.
Bununla birlikte tozlagsmaya yardimci olmasi maksadiyla seralarda kullanilan
Bombus arilariin ¢alismasina sicaklik dogrudan etki etmektedir. Sera ici sicaklik,
arilarin galisma esik degeri araliginda olmalidir. Yiiksek veya diisiik sicakliklarda
Bombus aris1 verimli ¢alisamaz. Bu ise bitkiler arasindaki tozlasmay1 etkiler.

Tozlasmanin az oldugu durumda bitki veriminde azalma goriiliir (Aybak 2015).

Sicaklik, nem ve ortamda bulunan gazlar gibi etmenlerin yaninda bitki

gelisimine en biiylik etkisi olan bilesiklerden biri de sudur. Su, canlilarin yasamasi
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icin hayati Oneme sahiptir. Gilinimiizde seralardaki damlamaya dayali sulama
yontemi, en yaygin kullanilan sulama sistemidir. Damlama tekniginde su, bitki
koklerinin bulundugu yerden verilir. Su stresi bitkinin gelisimini etkiledigi gibi verim
diistikliigiine de sebep olabilir. Dolayisiyla, gelisme siirecinde bitkiye ihtiyag
duydugu anda gerektigi kadar su verilmelidir. Suyun az ya da ¢ok verilmesi bitki i¢in

zararli sonuglara neden olabilmektedir.

Bitki 1s1k altinda fotosentez yaparken ortamdaki karbondioksiti (CO,) tiiketir
ve ortama oksijen verir. Tiiketim esnasinda karbondioksit yogunlugunun kontrolii
olduk¢a 6nemlidir. Cilinkii domates karbondioksit giibrelemesine; erken ¢iceklenme,
kisa vejetasyon, iyi meyve baglama, (renk, sekil ve biiyiikliik olarak) daha kaliteli
meyve {liretme gibi ¢ok iyi tepkiler veren bitkilerden biridir (Tezcan ve dig. 2011,
Aybak 2015). Fotosentez esnasinda biiylime gerceklesir. Bitki gelisiminde fotosentez
olayinin ¢ok 6nemli bir yeri vardir. Bitkinin fotosentez yapabilmesi i¢in ortamda
yeteri kadar 151k da bulunmalidir. Ortamdaki 151k oran1 domates bitkisinde
cigeklenmeyi ve dolayistyla meyve sayisini arttirir (Ozer ve Kandemir 2017). Diger
taraftan ayni suda oldugu gibi, fazla 151ga maruz kalmasi bitkiye zarar verebilir ve bu
sebeple domates bitkisinin giinde en az 8 saat karanlikta kalmasi onerilir (Aybak
2015).

Giliniimiizde, teknoloji hizla gelisimini siirdiirtirken 10 — 15 sene Oncesine
kadar isleyisi ve islevi farkli olan pek ¢ok is, teknolojinin gelisimi sayesinde
giinlimiizde bambaska bir boyut kazanmis durumdadir. Bu teknolojik gelisim, tarim
endiistrisini de etkilemektedir. Gegmisten gliniimiize bitkilerin gelismesi i¢in gerekli
seviyedeki nemlilik, sulama, sicaklik vb. ortam degerlerinin kontrol edildigi,
izlendigi ve kayit altina alindig, biyolojik acidan teknoloji yardimiyla bitkilerin, sera
ortaminda geleneksel cift¢ilige oranla daha iyi nasil iiriin yetistirilecegini arastiran
bir takim yenilik¢i ¢alismalar yapilmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
gelismeler, tarim teknolojilerini etkilemekte ve akilli tarim sistemlerinin ortaya
¢ikmasimi tetiklemektedir. Bu alanda gegmiste bir takim g¢alismalar yapilmis ve

gelisen teknolojiye bagli giiniimiizde yeni ¢aligsmalar da yapilmaktadir.

Patil ve dig. (2016) ¢alismalarinda; atmosferik degerlerin tarimsal {iretimde
Ozellikle ortiialti tarimda, ¢ok 6nemli bir role sahip oldugunu ve bu degerlerin

ozellikle gozlenmesi gerektigini belirtmislerdir. Bu dogrultuda LM-35 sicaklik ve
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SY-HS-220 nem algilayicilariyla elde edilen verileri gergek zamanli olarak bilgisayar
ortamina aktarmis ve bu verileri bilgisayar ortaminda grafiksel forma doniistiirerek

ortam degiskenleri arasindaki iliskiyi degerlendirmislerdir.

Karande ve dig. (2014)’nin calismasinda; ZigBee kablosuz ag yapisin
kullanarak sicaklik, nem ve toprak nemi algilayicilarinin bulundugu diigiimlerden
elde edilen degerler kablosuz formda gémiilii sisteme aktarilmistir. Gomiilii sisteme
gelen veriler, yorumlanarak sayisal isarcte dontstirilmiis ve RS232 portu
araciligiyla merkezi sunucuya gonderilmistir. ZigBee kablosuz ag alt yapisinin
kullanildig1 bu ¢alisma 254 farkl diigiime kadar genisletilebilir. Bu da sisteme birgok
algilayict veya gerektiginde kontrol diigiimlerinin eklenmesine olanak saglar. Bu
caligmayla, diiglimlerden gomiilii sisteme aktarilan verilerin LCD ekranda
gosterilmesi ve beraberinde merkezi sunucuya aktarilan verilerin gercek zamanli

raporlanarak goriintiilenebilmesine imkan saglanmistir.

Shivasaisomarathi ve Saispurthyreddy (2010); sera igerisinde birbirinden
bagimsiz farkli noktalara konumlandirilan sicaklik, nem karbondioksit ve 151k
algilayicilarinin bulundugu kablosuz ag yapisindaki diigiimlerden ortam verilerinin
toplanmasini  gergeklestirmislerdir. Bu c¢aligmada, digiimler ile goémiilii sistem
arasindaki baglanti kablosuz ag ara yiizii ile saglanmakta ve diigiimlerden elde edilen
veriler bu ara yiize kablosuz haberlesme ile aktarilmistir. Gomiilii sistem ile ag ara
yiizii arasinda veri aligverisi RS232 portu tlizerinden gergeklestirilmektedir. Sistemde
kullanilan donanimlar diisiik gii¢ tiiketimine sahip oldugundan enerjiden de tasarruf
edilmistir. Ayrica sistemin elektrik beslemesi giines paneliyle giiclendirilerek ucuz

enerji kullanim1 amaclanmustir.

Tabatabaeifar ve dig. (2014) calismalarinda; serada kurulu sulama, giibreleme
ve 1siklandirma sistemi gibi herhangi bir kontrol mekanizmasii uzaktan kontrol
edebilecek alt yapinin hazirh@mi yapmislardir. Bunun igin diisiik gii¢ tiiketimine
sahip, ucuz ve kolay programlanabilir ZigBee ag yapisi temelli Xbee Series 2
donanim1 ile buna bagh algilayicilardan olusan Kablosuz algilayici agi
olusturmuslardir. Ortamdaki sicaklik ve nem degerini 6l¢mek i¢in 14 bit ¢oziiniirlige
sahip SHT 75 algilayicist kullanmilmistir. Isik yogunlugunu O6l¢mek igin 12 bit
¢ozunirlikteki  TSL2550 algilayicist  kullamilmustir.  Sistemde,  algilayici

diigiimlerinden toplanan degerler kablosuz ag gegidine gonderilmis, buradan da

6



gomilii sisteme iletilmistir. Sunucu ile gomiilii sistem arasindaki baglantt GSM
modemi ile saglanmistir. Gomiilii sistemde veriler uygun formata doniistiiriilerek
GSM modemine aktarilarak GPRS protokolii ile sunucuya gonderilmistir. Sunucuya
gelen veriler MVC tabanli web sayfalar1 araciligiyla grafik formunda ayr1 sayfalarda
gosterilmistir. Diger taraftan, sunucu tarafinda veri tabani katmani olmadigindan
dolay1 gegmise yonelik kayitlar goriintiilenememektedir. Ayrica, caligmada sera ile

internet ortaminda bir etkilesim vardir.

Goufang ve dig. (2010); otomasyon sistemi ilkel olan seralarda gerg¢ek
zamanli goriintiileme sistemini gelistirmek amagli bir ¢alisma yapmislardir. Bu
calismada, kablosuz algilayict agindan alinan ortam verileri RS232 protokolil
tizerinden sera igerisindeki bilgisayara aktarilmistir. Bilgisayar tizerinde kurulu olan
LabView programi ile ger¢cek zamanli ortam verileri 6rneklenmistir. Sahadan elde
edilen verilerin internet ortamina gonderilmesi bu program iizerinden saglanmistir.
Bu ¢alismada ASP.NET teknolojisiyle dinamik web sayfalar1 gelistirilmistir. Bu
internet sayfalari tarayici tabanli programlar ile gorintiilenebilir. Ayrica veriler
internet sayfalarindan Excel formatinda indirilebilir. Verileri uzaktan goriintiilemek

icin internet sayfalarina IP adresiyle erisilmistir.

Zhang ve dig. (2015) caligmalarinda, sera ortaminda algilayicilardan elde
edilen ortam parametrelerini Android platformuna sahip akilli telefonlara aktaran
gercek zamanli uzaktan izleme ve kontrol mekanizmasi kurmuslardir. Android
isletim sistemine sahip akilli telefonlar i¢in C++/MFC Visual Studio ve Eclipse
Android gelistirme ortami kullanilarak uzaktan goriintiileme ve kontrol sistemi
gelistirilmistir. Sera ile mobil cihaz arasindaki baglanti {igiincii nesil telefon
teknolojisiyle yapilmistir. Sera igerisine konumlandirilan sicaklik, nem, 1s1k, toprak
nemi, toprak sicakligi, karbondioksit ve 1sik yogunlugu, sera igerisindeki
algilayicilarindan cep telefonuna aktarilarak SQLite veri tabaninda saklanmistir.
Yapilan ¢alismada, sera igerisine konumlandirilmis kamera araciligiyla sera ortami
anlik olarak izlenebilmektedir. Kamera ile telefon arasindaki goriintii alis verisi TCP
soket protokolii araciligiyla gergeklestirilmistir. Caligmada elde edilen verilerin
mobil cihaz iizerinde saklanmasi, verilerin biitiinliigii agisindan risk olusturmaktadir.
Ayrica cihazin internete erisiminin olmadigr zamanlarda noktalar arasi veri akisi

saglanamayacaktir. Bu ve bunun gibi durumlar bilgi biitiinliigiinii bozmaktadir.



Seradan cihaza anlik goriintii akisinin oldugu bu sistem daha da gelistirilerek goriintii
isleme yontemiyle hastalik ve zararli haserelerin tanimlanmasi gibi uygulamalarda da

kullanilabilir.

Baytiirk ve dig. (2013); internet tabanli ortiialti tarim kontrol sistemi
calismasinda sicaklik, nem ve toprak nemi gibi ortam degerlerini algilayicilardan
toplayarak internet baglantis1 Ethernet portuyla saglanan OLIMEX-PIC WEB
kontrol kartina aktarmislardir. Sera ortamindan elde edilen verileri, gémiilii sunucu
Kart1 {izerinden tarayici tabanli uygulamalar ile goriintiilemislerdir. Gomiilii sunucu
kartt iizerinde c¢alisan internet sitesinin tasariminda Ajax ve Flash animasyon
teknolojileri kullanilmistir. Toprak nemi algilayicisi tarafindan dlgiilen analog toprak
nemi degeri, mikro denetleyici ilizerinde sayisal isarete doniistiiriilerek mikro
denetleyici tarafindan degerlendirilmekte ve su ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi
durumunda sulama sistemi otomatik olarak calistiriimaktadir. Calismada kontrol ve
ariza kontrol sistemleri gelistirilmistir. Kontrol sisteminde, yiiksek akimla galisan
elektrikli sulama valfi gibi kontrol elemanlari, mikro denetleyici ile zayif akimla
kontrol edilmistir. Ariza kontrol sisteminde ise bu sisteme bagl herhangi bir birimin
caligmamast durumunda gomiilii web sitesinden kullanicilar bilgilendirilmistir.
Seranin internet ortamina baglandigi bu ¢alismada hem uzaktan goriintiileme hem de

kontrol sistemi {izerine ¢alisma yapilmistir.

Auti ve Sonawane (2016); kablosuz sensor agin1 kullandiklari ¢alismalarinda,
sicaklik i¢in analog LM-35, duman ve toprak nemi i¢in ise MQ-6 algilayicilart ile
caligmiglardir. Calismada analog algilayicilar ZigBee alt yapisiyla birlikte
kullanilmigtir.  Analog  algilayicilardan  toplanan  veriler ARM  tabanl
LPC2148TDMI-S mikro denetleyicide bulunan ADC iinitesiyle sayisal isarete
doniistiiriilmiistiir. Ayrica, bu veriler sera igerisindeki 16x2 LCD ekranda gergek
zamanli gosterilmistir. Mikro denetleyici lizerinde her algilayict i¢in esik degerleri
tamimlanmistir. Algilayicilardan gelen verilerin, sistemde tanimli esik degerlerini
gegmesi durumunda havalandirma ve sulama gibi kontrol sistemleri devreye
girmektedir. Ornegin sicakligin sistemde tamimli degeri asmasi durumunda
havalandirma fan1 galistirllmis veya toprak neminin belirli bir degerin altina

diistiigtinde su valfi tetiklenerek bitkilerin sulanmasi saglanmistir. Bu galismalara ek



olarak sisteme tanimlanan durumlarin gerg¢eklesmesi halinde sistemde tanimli

numaralara SMS gonderen uyari sistemi de kurulmustur.

Bitkiler, fotosentez yaparken ortamdaki CO;’yi karbonhidrat’a doniistiiriir.
Bu islem esnasinda ortamdaki 151k yogunlugu da fotosentez hizim etkiler (Unliikara
ve dig. 2006). Ting ve dig. (2015), calismalarinda fotosentez hiziyla bitki gelisimi,
verimi ve Kkalitesi arasindaki iliskiyi gozlemlemislerdir. Bu amagla sera igerisine
sicaklik, nem, karbondioksit, fotosentez orani, toprak sicakligi ve nemi, ortam 15181
gibi degerleri es zamanli 6lgecek algilayicilar belirli noktalara konumlandirilmistir.
Elde edilen veriler analiz edilmis, ortamdaki karbondioksit oraninin fotosentez hizina

ve bitki gelisimine pozitif yonde etki ettigi gézlenmistir.

Uzaktan goriintiileme amaciyla Aziz ve dig. (2008) tarafindan gergeklestirilen
caligmada, ortam degerleri gergek zamanli formda bilgisayar {izerinde ¢alisan grafik
kullanici1 arayiizii (GUI) {izerinden goriintiilenmistir. Arayiiz ortamina, bitki igin
zararli olabilecek ortam kosullarina karsi sistemde tanimli olan telefon numaralarina
SMS ile bilgilendirmede bulunan bir mekanizma entegre edilmistir. Boylece serada
calisanlarin ya da sera sahibinin bitki gelisimini olumsuz etkileyecek ortam

kosullarina kars1 dnceden 6nlem almasi i¢in uyarilmasi amaglanmaisgtir.

Teknoloji alanindaki gelismeler, internet kullaniminin artmasi ve internete
erisimin her gegen giin daha da kolaylagsmasi yeni teknolojilerin ve ihtiyaglarin
ortaya ¢cikmasina neden olmustur. Giiniimiizde adindan sik¢a bahsedilen ve kullanim
alan1 yayginlasan nesnelerin interneti (I0T) teknolojisinde, kullanilan her cihazin
internete baglanmasi amaglanmaktadir. Xu ve dig. (2016), loT teknolojisini
kullanarak sera igerisindeki mikro iklim faktorlerini uzaktan goriintileme ve kontrol
etme lizerine calismiglardir. Uzaktan goriintiilemede kullanilan internet sayfalar1 Java
programlama dili ile gelistirilmistir. Ayrica, uzaktan gorlntiileme sisteminde
algilayicilardan gelen veriler gercek zamanl veya gegmise yonelik goriintiilenebilir,
havalandirma fanlar1 veya sera pencereleri agilip kapatilabilir bir bigimde

kurgulanmustir.



3. ORTU ALTI MODELI

3.1 Sensorler

Sensorler, dis diinyada var olan sicaklik, nem, toprak nemi, uzaklik, pH, ses,
ve basing gibi fiziksel ya da kimyasal biiyiikliikleri algiladiklar1 biiyiikliikle orantili
olarak degisen akim ya da gerilim ile tanimlayan elektronik devre elemanlart olup
analog ve sayisal olmak tizere iki gruba ayrilirlar. Analog sensorler; algiladiklar:
fiziksel ya da kimyasal biiyiikliikkle orantili degisen akim ya da gerilim ¢iktist
tiretirler. Bu tip sensorler genellikle 3.3 V ya da 5 V gerilimle beslenir. Analog
sensorler tarafindan tretilen akim veya gerilim degisimleri mikro elektronik devre
elemani tarafindan yorumlanir. Bu islem mikro denetleyici ya da diger devre
elemanlarmin yapisinda bulunan analog/sayisal ¢evirici (ADC) finitesiyle yapilir.
ADC finitesinde, algilayicidan alinan analog veriler sayisal isaretlere yani 1 ve 0’lara
doniistiiriiliir. Ornegin 5 V ile beslenen 2 bit ¢dziiniirliige sahip bir ADC {initesi,
Sekil 3.1°de gosterildigi gibi 0 ile 5 V arasinda 2% yani 4 farkli genlik degerini 2-
bitlik kod sozciikleri ile sayisal olarak kodlayabilir.

11 -

10

01

00

Sekil 3.1: 2 bit ¢oziiniirliiklic ADC doniisiim grafigi (PIC Analog to Digital Converter Tutorial 2019).

Sayisal sensorler; algiladiklar1 fiziksel ya da kimyasal biiyiikliikleri 1 ve
0’larla ifade eden sensor tipidir. Ornegin 5 V ¢ikis gerilimine sahip hareket sensorii,

Sekil 3.2°de gosterildigi gibi, hareketi algiladiginda 5 V’luk ¢ikis sinyali iiretecek ve
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dolayisiyla lojik 1 degerine sahip olacaktir. Aksi durumunda ise ¢ikis sinyali
olugsmayacagindan lojik 0 degerinde olacaktir. Bu tip sensorlerin mikro denetleyici
gibi devre elemanlariyla haberlesmesi 12C, SPI ve OneWire gibi protokoller

araciligiyla saglanir.

Volt (v)
5V

T Zaman (t)

Sekil 3.2: Sayisal sensor isaretinin zamana gore degisimi.

Bu calismada, ayrintilar1 asagidaki alt bolimlerde ifade edilen sicaklik, nem,
toprak nemi ve sicakligi, 151k yogunlugu ve karbondioksit oranini dlgen sensorlerden

faydalanilmistir.

3.1.1 Sicaklik ve Nem Sensoriu

Ortamin sicaklik ve nem degerini algilamak amaciyla DHT11 sicaklik ve nem
sensori kullanilmigtir (Sekil 3.3). Sensor, +5 V besleme geriliminin verildigi Vcc,
topraklamanin yapildigit Gnd ve veri iletiminin saglandigi Data olmak {izere ii¢
bacaktan olugmaktadir. Entegre devre igerisinde termistdr ve kapasitif nem sensorii
mevcuttur. Bu sensorde 8 bitlik ¢oziiniirliige sahip 40 bitlik veri seti tiretilir. Sicaklik
sensori, 0 — 50 °C arasindaki sicaklig1 2 °C, nem sensorii ise 20-80% RH arasindaki
nem degerini %5 RH hata payiyla olgebilir. (Temperature and Humidity Module
DHT11 Product Manual 2018).
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Sekil 3.3: DHT11 sicaklik ve nem sensorii.

3.1.2 Toprak Sicakhg Sensorii

Sera igerisindeki toprak sicakligimi 6lgmek amaciyla DS18B20 sicaklik
sensorii kullamilmustir (Sekil 3.4). Bu calismada, 6 mm ¢apinda ve 30 mm
boyunda paslanmaz ¢elik ve su gecirmez kilif ile kapli modeli kullanilmistir
(Sekil 3.5). MCU’ya 3 telle bagli olan bu sensérde VDD, GND ve Data bacaklari
bulunur. Data hatt1 tizerindeki veri bozulmasini engellemek amaciyla Data ile

VDD bacaklar arasina 4.7 k€’luk pull up direnci baglanir.

DS18B20

1 23

GND

+5V

To Digital
Input

Sekil 3.4: DS18B20 sicaklik sensorti.

Bu sensor, -55°C ile +125°C araligindaki sicaklikta caligabilir. Ayrica, -
10°C ile +85°C aralhigindaki sicakligi + 0.5°C hassasiyetle Olgebilir. Sensor
tizerindeki ROM’da sensdre ait 64 bitik ROM CODE degeri bulunur. MCU ile
sensOr arasindaki veri aligverisi OneWire protokolii ile saglanir. MCU ile sensor

arasindaki haberlesmede ROM CODE degeri kullanilir. Ortamdan alinan sicaklik
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degeri 9 - 12 bit veri ¢oziniirliigiinde olabilir. Coziiniirliik arttikga sensoriin

okuma hiz1 da yavaslar (DS18B20'nin Ozellikleri Hakkinda Kisaca 2019).

Sekil 3.5: DS18B20 su gecirmez kiliflt sicaklik sensorii.

3.1.3 Toprak Nem Sensorii

Topragin igindeki nemi Slgmekte kullanilan sensordiir. Birbirine paralel ve
yalitik catal bigiminde iki prob’tan olusur (Sekil 3.6). Topraktaki nem miktar ile
elektriksel iletkenlik dogru orantilidir. Bu sensoriin kullanildigi ortamda problar
arasinda meydana gelen direngten kaynakli potansiyel fark olusur. Bu potansiyel
farka gére nem miktar1 6lgiiliir. Olgiimden elde edilen degerlere gdre sayisal ya da
analog ¢ikis alinabilir. Yani MCU’ya hem sayisal hem de analog isaret gonderilebilir

(Arduino ile Toprak Nem Sensorii Kullanarak Nem Olger Yapimi 2018).

Sekil 3.6: Toprak nemi sensorti.

3.14 Isik Yogunlugu Sensorii

LDR, direng degeri 151k siddetiyle ters orantili olarak degisen, 1518a duyarh

bir devre elemanidir. Fotodireng adi da verilen bu devre elemaninin, Sekil 3.7’de
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gosterildigi gibi, tizerine diisen 1s1k siddeti arttikga direng degeri azalirken 11k
siddeti azaldikga direng degeri de artar (Fotodirengler 2018).

Direng
A

Karanhk
&~
R1

Rof-—==—=== ,
|
1
|

>
Isik
Aydinhik siddeti

Sekil 3.7: Fotodireng'te 151k siddeti ile direng arasindaki iliski.

Fotodirengler, Sekil 3.8’de gosterildigi gibi gerilim boliicti direngle birlikte
kullanilirlar. LDR {izerine diisen gerilim degeri MCU’da analog formda okunur.

Ortamdaki 151k siddeti gerilim degeri lizerinden yorumlanur.

+5V

=
N

10 K Ohm

- O

Gnd Analog Pin 0

Sekil 3.8: LDR ile pull down direng baglant1 gdsterimi.

3.1.5 Karbondioksit Sensori

Ortamdaki hava kalitesini, duman, alkol, benzen, NH3, NOy ve CO, gibi
gazlarin oranint 6lgen gaz sensoriidiir (MQ-135 Gas Sensor 2018). Yapisinda
elektro-kimyasal sensorle 1sitict vardir. Algiladigi deger, analog ¢ikis sinyali ile

okunur.
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Sekil 3.9: Hava kalitesi 6l¢iim sensorii MQ — 135

3.2 GoOmiilii Sistem

1970’1 yillarda insanoglunun hayatina giren mikro islemcilerin islem
kapasitesi yillar gegtikce artarken fiziksel boyutu da giderek kiigiildii. O donemlerde
mikro islemci, yapisinda binlerce transistor barindirip kHz seviyelerinde islem
giiciine sahipken giiniimiizde milyarlarca transistor barindirip GHz seviyesinde islem
yapabilme giiciine sahiptir. Giiniimiizden on yil Oncesinde evlerde kullanilan
masaiistii bilgisayarlarin sahip oldugu islemci ve ana kartlar yakin ge¢miste kredi

kart1 boyutuna kadar kiigtltiilmiistiir.

Teknolojideki gelismelere bagli olarak giiniimiizde hobi veya endiistriyel
amagli Raspberry Pi, Beagle Bone, Latte Panda, Asus Tinker Board vb. gelistirme
kartlar1 ortaya ¢ikmustir.

Raspberry Pi adi verilen Linux isletim sistemiyle calisan, 32 bit ARM
islemcili  kredi kart1 biyiikligiindeki gelistirme kart1i hobi ve endiistriyel
uygulamalarda kullanilmaktadir. Mini SD karta yiiklii Linux isletim sistemiyle
calisan bu kart, mini bilgisayar olarak da adlandirilmaktadir. Cihaz iizerinde bulunan
genel giris-¢ikis portlari (GPIO) araciligiyla ¢evresel donanimlarla cihaz arasinda
haberlesme saglanabilir ve harici donanimlar kontrol edilebilir. Diger taraftan, kartin
yapisinda ADC f{initesi bulunmadigindan dolay1 analog veriler cihaz iizerinden
okunamamaktadir. Analog verilerin sayisal isarete doniistiiriilmesi amaciyla gomiilii

sistemde harici ADC unitesi kullanilacaktir.

Donanim ve islem giicii agisindan mikro denetleyici Kkartlara gore daha

gelismis yapiya sahip Raspberry Pi gelistirme karti, lizerinde barindirdigi isletim
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sistemiyle mini bilgisayar ya da iigiincli parti programlar kurularak gémilii bir
sunucu gibi de c¢alismaktadir. Raspberry Pi gelistirme karti, Mysql, SQLite, ve
Mongodb gibi veri tabanlarin1 ve Linux isletim sistemi destegi olan programlar1 da
calistirllabilir. Kart {izerinde Linux platformunda programlanabilen C, C++, Python
ve Java gibi programlama dilleriyle uygulama gelistirilebilir. Kart tizerindeki GPIO
pinleri Pi4J, RP1.GPIO ve WiringPi gibi kiitiiphanelerle programlanabilir.

Raspberry Pi kartinin yukarida belirtilen 6zellikleri kullanilarak gelistirilecek
gomiilii sistemde sicaklik, nem, toprak nemi, toprak sicakligi, karbondioksit orani ve
151k miktar1 gibi ortam degiskenlerini algilayacak sensorler kullanilarak belirli zaman
araliklarinda o6lgtimler yapilabilir. Cihaz ilizerinde Wi-Fi ve Ethernet modemi de
vardir. Sensorlerden alinan veriler bulut ortamina gonderilir. Wi-Fi ya da Ethernet
tizerinden internet baglantisinin olmadig1 yerlerde GSM/GPRS modemi kullanilarak

bulut ortamina veri aktarimi yapilir.

3.3 Bulut Ortam

Internet, bilgisayar aglarmi TCP/IP protokolii ile birbirine baglayan iletigim
agma verilen isimdir. Web sayfalarina erisim World Wide Web (www) {izerinden
HTTP protokolii ile saglanir (Web ve Internet Kullaniminin Tarihsel Gelisimi ve

Internet Kullanim Oranlar1 2018).

Calismada gomiilii sistemde islenen ortam verileri HTTP protokol ile bir web
sayfasina iletilir. Veri iletimi SOAP, RPC ve REST gibi sunucu ve kullanici arasinda
veri aligverisi yapan mimariler araciligiyla yapilabilir. SOAP, RPC gibi mimariler
karmasik yapiya sahipken REST ya da RESTful mimarisi yalin bir yapiya sahiptir.
REST mimarisinde HTTP istegi HTTP yontemleriyle (POST, PUT, DELETE, GET)
yapilir. Ayrica JSON, XML ve CVS gibi farkli veri formatlarinda cevap dondiirebilir
(Sekil 3.10).
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Sekil 3.10: REST Web Servis yasam dongiisii.

Gomiilii sistemde, algilayicilardan elde edilen veriler sunucu tarafindaki
REST servise parametrelerle birlikte HTTP istegi olarak gonderilir. Istekten alinan
veriler kontrol edilir ve veri tabanina kaydedilir. Sekil 3.11°de bulut ortaminin

temsili gésterimi verilmistir

Mobile
Applications  Cloud-Based

Services
. [ @
Applications Applications
[——— E

Legacy Cloud
Applications % @ Resources

Application Data
Servers

Sekil 3.11: Bulut ortaminin temsili gdsterimi (irgin 2018)

34 Goriintiileme Sistemi

Serada bulunan sensorlerden alinan ortam verileri gomiilii sistemden veri

tabanina RESTful servisi araciligiyla aktarilir. Bu veriler tablo/tablolarda satirlar
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halinde bulunur. Verilerin daha anlasilir grafiksel forma aktarilmasi i¢in goriintiilleme

katmanina ihtiya¢ vardir.

Gegmiste masaiistii  uygulamalarmin  kullanimi  yayginken giliniimiizde
internetin ve mobil cihazlarin kullaniminin artmasiyla web ve mobil uygulamalardaki
geligsmelere paralel olarak masaiistli uygulamalarin kullanim1 azalmistir. Dolayistyla
bu calismada, Sahadan alinan verileri goriintiilemek ve analiz yapmak amaciyla
mobil uyumlu web sitesi gelistirilecektir. Boylece masaiistii, diziistii, mobil, tablet ve
pda gibi cihazlardan internet sitesine erisim saglanarak veriler anlik

goriintiilenebilecektir.

Internet sitesi iizerinde ortam verileri anlik goriintiilenebildigi gibi ge¢mise
yonelik verilere de erisim saglanacaktir. Calismada, ortam degerlerinin alt ve iist esik
degerleri veri tabanina kaydedilecektir. Herhangi bir ortam parametresinin belirtilen
esik degerini agmasi veya altina inmesi durumunda sistem, sera sahibine uyar1 maili

gondererek sera sahibinin bu durumdan haberdar olmas1 saglanacaktir.

3.5 Kaynak Yonetim Sistemi

Geligen tarimsal tiretim tekniklerinde biri olan ortiialti tarim sayesinde birim
alandan maksimum verim elde edilebilmektedir. Birim alanda elde edilen {iriinle
birim alana yapilan masraf (fide, ilaglama, sulama, is¢ilik vb.), Ortiialt1 iireticilikte
tiretim birim maliyetini belirler. Uretim siirecinin kontrol ve takip edilmesi, iiretim
birim maliyetini diigiiriicii adimlarin atilmasma yardimei olacaktir. Beraberinde,
finans yOnetimi ve maliyet analizinin daha etkin yapilmasi amaciyla g¢alisma
iceriginde gerceklestirilecek internet sitesine “Hesap Yonetimi” ve “Hesap

Raporlama” boliimleri de eklenecektir.

Hesap yonetimi boliimiinde gider, hasat ve tahsilat islemleri hesap dénemi
yani bir iiretim dénem yili olarak islenecektir. Uretim siirecindeki girdiler ve ¢iktilar

donemsel olarak kayit altina alinacaktir.

Hesap raporlama modiiliinde ise kayit altina alinan veriler gider, rekolte, kar /

zarar analizi vb. yorumlanabilir raporlar haline getirilecek ve grafiksel gosterimleri
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olusturularak durum analizi yapilabilecektir. Veriler donem bazinda tutuldugundan
geemis donemlerle giincel donem verileri kiyaslanabilecektir. Boylece ¢iftgi mevcut
durumda analitik diisiinme yetisi kazanacak ve verileri mukayese edebilecektir. Bu

da tiretim, satis ve pazarlama stratejisine etki ederek karlilig: arttiracaktir.
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4. MODEL GERCEKLEME SONUCLARI

Bu boliimde bir o6nceki bolimde oOnerilen modelin nasil  yapildig:
anlatilmaktadir. Gomiilii sistemin serada konumlandirildig:1 dikkate alinarak giines
paneli ¢alismaya eklenmistir. Enerji beslemesi giines panelinden iiretilen elektrik ile

saglanmistir. Boylece sistem elektrik sebekesinden bagimsiz c¢alisabilmektedir.

Sicaklik, nem, toprak nemi, 151k ve hava kalite sensdrlerinin besleme,
topraklama ve Data hatlar1 ara entegre ya da dogrudan MCU’ya baglandi. Raspberry
Pi kartinin GPIO pinlerinden veri okumak amaciyla Python programlama dilinde
yazilan RPL.GPIO kiitiiphanesi kullanilarak veri okuma programi gelistirildi. Bu
program periyodik olarak cron job ile ¢alistirildi. Programda veri kaybini énlemek
amaciyla veriler, dosya tabanli SQLite veri tabanina tarih saat bilgisiyle kaydedildi.
SQLite veri tabanma kaydedilen sensor verilerini bulut ortamina aktarmak igin
internet baglantisina ihtiya¢ vardir. Veriler eger ortamda internet baglantis1 yok ise
GSM/GPRS modiilii araciligiyla RESTful servise gonderilir. Web servise gelen
veriler bir takim kontrollerden gectikten sonra Mysql veri tabanina kaydedilir. Web
servis tarafindan veritabanina kaydedilen veriler goriintiileme sistemindeki ASP.NET
teknolojisiyle gelistirilen web sayfasi araciligiyla anlik goriintiilenir. Boylece bir
internete erigimi olan bilgisayar, tablet ve ya cep telefonu gibi cihazlar iizerinden

anlik ortam verileri goriintiilenebilir.

Kaynak yonetim sisteminde ise girdiler ve ciktilar donemsel olarak sisteme
islenir. Buradan elde edilen veriler kullanicinin anlayabilecegi basit arayiizler

kullanilarak rapor sayfalar1 olusturulur.

4.1 Sensorler

Bu boliimde uzaktan izleme sisteminde kullanilan sensdrlerin projede nasil
calistigr anlatilmaktadir. Bu ¢alismada BCM pin dizilimi kullanildi (Sekil 4.1).
Raspberry Pi kartinin GPIO’larin1 kontrol etmek amaciyla RPi.GPIO kiitiiphanesi

kullanilarak Python dilinde program yazildi. Bu program Linux platformunda ¢alisan
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cron job ile periyodik olarak calistirilir ve sensorlerin algiladigi degerler tarih saat

bilgisiyle birlikte dosya tabanli SQLite veri tabanina kaydedilir.

Raspberry Pi
Pinout

3v3 Guc
BCM

Sv Gug

v Gig
Toprak

BCM 14 o)y
BCM 15 (rxo)y
BCM 18 (pwmny
Toprak

BCM 23

BCM 24
Toprak

BCM 25

BCM 8 (cen)
BCM 7 ce1y
BCM 1 p_sc)
Toprak

BCM 12 pwmoy
Toprak

BCM 16

BCM 20 mosn
BCM 21 (scui

BCM 3 (scu
BCM 4 (creLko)

BCM 27
BCM 22
Jv3 Gag
BCM 10 mos
BCM

BCM 11

BCM 0 (o_soy
BCM 5

BCM 6

BCM 13 (pwm1)
BCM 19

BCM 26

0......0..-...00....

® (8 o (8 o (& (8 » (8 o 88 + (8 (8 (8 ¢ & »

Sekil 4.1: Raspberry Pi 3 Model B BCM pin gosterimi

411 Sicaklik ve Nem Sensorii

DHTI11 sicaklik — nem sensoriiniin Data pini, Raspberry Pi kartinin 25’inci
bacagina baglandi. Sensdr, sera icerisinde bitki boyunu asmayan bir konuma
sabitlendi. Sensoriin algiladig1 sicaklik ve nem degerini okumak amactyla DHT11
kiitiiphanesinden yararlanildi. Periyodik c¢alisan cron job ile “read.py” dosyasi
calistinilir ve DHT11 sensoriinden veri okuma islemi yapilir (Sekil 4.2). Eger

sensorden veriler okunamazsa sicaklik ve nem degeri -127 olur.
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import dhtll
temp in = -127
humidity_in = -127
instance dht in = dhtll.DHT11({pin=25)
if dht_in.is walid():
temp _in = dht_in.temperature
humidity_in = dht_in.humidity

Sekil 4.2: DHT11 Sicaklik - Nem sensoriinden veri okuma islemini yapan kod

4.1.2 Toprak Sicakhigl Sensorii

Toprak sicakligin1 6lgmek amaciyla Dallas Instrument firmasinin tirettigi su
gecirmez kilifli DS18B20 dijital sicaklik sensorii kullanildi. Bu sensor, bitki kokiine
yakin bir konumda 15 — 20 cm derinlige gomiildii. Sensor ile MCU haberlesmesi
OneWire protokolii ile yapilir. Sensoriin Data pini, Raspberry Pi kartinin GP1004
portuna baglandi. Ayrica 4.7 kOhm’luk pull up direnci de Data portuna baglandi.
Kart tlizerindeki OneWire protokoliinii etkinlestirmek ve sensorden veri okumak

amaciyla asagidaki adimlar izlendi.

1. Terminal iizerinde “sudo nano /boot/config.txt” komutu ¢alistirildi.

2. Agilan dosyanin en altina “dtoverlay=wl-gpio” komutu eklenildi ve isletim
sistemi yeniden baslatildi.

3. Terminal {izerinde “modprobe wl—gpio” komutu calistirildi.

4. Terminal tizerinde “modprobe wl-therm” komutu ¢alistirildi.

5. Terminal fizerinde “cd /sys/bus/wl/devices” komutu c¢aligtirilarak
“/sys/bus/w1/devices” dizinine gidildi.

6. Terminal {izerinde “ls” komutu girilerek bagli cihazlar listelenerek cihaz

baglantisinin olup olmadigi kontrol edildi.

Periyodik calisan cron job ile “read.py” dosyasi calistirllir ve DS18B20
sensoriinden veri okuma islemi yapilir (Sekil 4.3). Eger sensorden veriler

okunamazsa toprak sicaklik degeri -127 olur.
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4.1.3 Toprak Nem Sensorii

Bitki kokiine yakin bir konumda 15 — 20 cm derinlige gomiilen toprak nem
sensOriiniin  uglar1 arasinda ortamin iletkenliginden kaynakli gerilim farka
olusmaktadir. Bu gerilim farki analog sinyaldir. Raspberry Pi kartinin iizerinde
analog sinyalleri okumak amaciyla devre bulunmamaktadir. Sinyallerin okumak i¢in
ADS1115 4 kanal 16 bit ADC {nitesi sisteme eklendi. Bu devre, MCU ile
haberlesmede I12C protokoliinii kullanmaktadir. Haberlesme i¢in Raspberry Pi
kartinin GPIO02 ve GPIOO03 pinleri kullanildi. Toprak nemi sensoriiniin A0 portu
ADSI115 modilinin A0 portuna baglandi. ADS1115 modiiliinden veri okuma
isleminde Adafruit firmasmin gelistirdigi ve firmanin Github.com sitesindeki
sayfasinda da  kaynak  kodlar1  bulunan  “Adafruit_Python_ADS1x15”
kiitiiphanesinden yararlanildi. Periyodik c¢alisan cron job ile “read.py” dosyasi
calistirilir ve toprak nemi sensoriinden veri okuma islemi yapilir (Sekil 4.4). Eger

sensorden veriler okunamazsa toprak nem degeri -127 olur.
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os.system( "'modprobe wl-gpio') # Turns on the GPIO module
os.system({ 'modprobe wl-therm') # Turns on the Temperature module
# Finds the correct device file that holds the temperature data
base dir = '/sys/bus/wl/devices/"’

device folder = glob.glob(base dir + "28%')[8]

device file = device folder + "/wl slave’

# A function that reads the sensors data
def read temp raw():
f = open{device file, 'r') # Opens the temperature device file
lines = f.readlines() # Returns the text
f.close()
return lines

# Convert the value of the sensor into a temperature
def read_dsb_temp():
lines = read_temp raw() # Read the temperature 'device file’

# While the first line does not contain "YES', wait for 8.2s
# and then read the device file again.
while lines[@].strip()[-3:] != "YES":

time.sleep(8.2)

lines = read_temp raw()

# Look for the position of the '=" in the second line of the
# device file.
equals _pos = lines[1].find('t=")

# If the '=" is found, convert the rest of the line after the
# '=" into degrees (Celsius, then degrees Fahrenheit
if equals pos != -1:

temp_string = lines[1][equals_pos+2:]
temp_c = float(temp string) / 1068.8
temp f = temp ¢ * 9.8 / 5.8 + 32.8
#return temp _c, temp f

return temp_c

Sekil 4.3: DS18B20 sicaklik sensoériinden veri okuma islemini yapan kod

import Adafruit ADS1x15
adc = Adafruit ADS1x15.ADS1115()
GAIN = 1
if({adc.read_adc(i, gain=GAIN) > 8)
humidity soil = (32767 - adc.read_adc(8, gain=GAIN)) * 186 / 32767

Sekil 4.4: Toprak nemi sensdriinden veri okuma islemini yapan kod

414 Isik Yogunlugu Sensorii
24



Bitkinin en ist ucuna yakin bir yere konumlandirilan 1s1k yogunluk
sensOriiniin i¢ direnci 151k ile ters orantili degismektedir. Calismada 151k yogunlugunu
tespit etmek i¢in Smm’lik LDR, 10 kOhm’luk pull down direnciyle birlikte
kullanilmistir. Analog isaret ¢ikist ADS1115 modiiliiniin A1 portuna baglandi.
Diren¢ degisiminden kaynakli voltaj degeri okunarak ortamdaki 1sik yogunlugu

degerlendirilmistir.

4.1.5 Karbondioksit Sensorii

Hava kalitesini 6lgmek i¢in MQ-135 sensor karti kullanilmastir. Bitkinin en
iist ucuyla toprak arasinda orta bir konuma yerlestirilen MQ-135 hava kalite sensorti,
ortamdaki hava kalitesine gore analog bir isaret iiretir. Sensor kartinin analog pini
ADSI1115 modiiliiniin A2 portuna baglandi. Elde edilen degere gore ortamdaki hava

kalitesi degerlendirilmistir.

4.2  GOmiilii Sistem

Gomiili sistem tarafinda, daha once incelenen modellerde kullanilan mikro
denetleyici ya da gomiilii kartlardan farkli olarak Raspberry Pi gelistirme karti
kullanilmigtir. 5 V / 2 A ile ¢alisan bu kart sera ortaminda giines panelinden tiretilen
elektrik enerjisi ile galistirillir. Giines panelinin trettigi elektrik enerjisi, sarj
regiilatorii araciligiyla 12 V / 7A’lik akiilerde depolanir. Akiiler ile Raspberry Pi karti
arasindaki baglantt LM2596 voltaj diisiiriicii gli¢ devresi ile yapildi. 12 V’luk gerilim
Raspberry Pi kartinin ihtiyaci olan 5 V / 2 A’e disiiriildi. Boylece sebekenin
olmadig1 noktalarda dahi sistemin ¢alismasi saglandi. Raspberry Pi kart1 i¢in enerji

baglant1 semasi Sekil 4.5’te gosterilmistir.

Calismada kullanilan Raspberry Pi 3 B+ kart1, 1.4 GHz dort ¢ekirdek 64-bit
destekli ARMvS igslemciye ve 1 GB LPDDR2 SDRAM’e sahiptir. 2.4 GHz Wi-Fi ve
PoE destekli ethernet soketi mevcuttur. Raspberry Pi kartinin tizerinde genisletilmis
40-pin GPIO yapisina sahiptir. 8 Gb kapasiteye sahip mini SD kart {izerine kurulu
GNU/Linux tabanli Raspbian isletim sistemi ile ¢alisir.
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Giines Paneli Sarj Kontrol Cihazi

- Tiim Kirmizi Renkli Cizgiler Arti (+) demektir.
- Tiim Siyah Renkli Cizgiler Eksi (-) demektir.

Sekil 4.5: Raspberry Pi enerji baglantisi

Gergek zamanli isletim sistemiyle calisan bu kart {izerinde, veri tabani
servisler veya tiglincli parti programlar kurulup calistirilabilir. Kart tizerindeki GP10
yapist; UART, 12C, OneWire ve Spi gibi haberlesme protokolleri ile ¢aligabilir. Kart
tizerinde analog isaretleri okuyacak bir devre bulunmamaktadir. Bu verileri okumak
icin ADS1155 16-bit 4 kanal ADC entegre devresi kullanildi. Bu devrede dontisiim
islemi yapilan veriler MCU’ya I12C protokolii ile aktarilir. Linux isletim
sistemlerinde belirli araliklarla komut ¢alistirmaya yarayan yapiya cron adi verilir.
Sensdrlerden veri okumak amaciyla cron yapist kullanildi (Sekil 4.6 ve Sekil 4.7).

Raspberry Pi kartina Cron job’in kurulmasi i¢in agagidaki adimlar takip edilmistir:

1. Raspberry Pi kartinda ./home/pi/Desktop/sensor dizini olusturuldu.

2. Sensorlerden veri okumak amaciyla gelistirilen “read.py” dosyasi
./home/pi/Desktop/sensor dizinine tagindu.

3. llgili dizinde “launcher.sh” dosyas: olusturuldu ve “read.py” dosyasini
calistiracak komut yazildi

4. Terminal iizerinde “sudo crontab —” komutu yiiriitiilerek cron dosyas1 acildi.

5. Dosyaya “launcher.sh” dosyasint her dakika calistiracak islem komutu

yazildi.
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cd /

cd home/pi/Desktop/sensor
sudo python read.py

cd /|

Sekil 4.6: launcher.sh dosyasindaki komut seti

= = = =% % ch /home/pl/Desktop/sensor/launchar.sh »>/home/pi/Desktop/sensor/logs/cronlog/2>&1
Sekil 4.7: Crontab'a yazilan komut seti

Ortamdan alman verilerde, veri kaybini Onlemek amaciyla dosya tabanli
SQLite veri tabani kullanildi. Cron job ile periyodik olarak sensdrlerden okunan

veriler, veri tabanina tarih saat bilgisiyle kaydedilir (Sekil 4.8).

Elde edilen verileri bulut ortamina aktarmak i¢in internet baglantisina ihtiyag
vardir. Internet’in olmayacagi lokasyonlar da gozetilerek Raspberry Pi kartina

Adafruit firmasinin iirettigi Fona GSM/GPRS modiilii eklendi.

#import time

from datetime import time

from datetime import date

from datetime import datetime

import os

import glob

import time

import sqlite3

dbconnect = sglite3.connect("sensor_data");

#row_factory to sqlite3.Row class

dbconnect.row_factory = sqlite3.Row;

#now we create a cursor to work with db

cursor = dbconnect.cursor();

today = str(date.today().year) + str(date.today().month) + str(date.today().day)

t = datetime.time(datetime.today())

cursor.execute('insert into weather (temprature_in, humidity_in, temprature_soil, humidity_soil, day, month, year) values ('
+ str(temp_in) + *,°

str(humidity_in) + *,°

str(temp_soil) + ',

str(humidity_soil) + *,°

str(date.today().day) + ',"

str(date.today().month) + *,°

str(date.today().year)

")

+ok o+t

dbconnect. commit();
dbconnect.close();

Sekil 4.8: SQLite veritabanina kayit iglemini yapan kod

Verileri bulut ortamma aktarmak icin “sensor data” veri tabanina kayith
verileri okuyup RESTful servise gonderecek “request.py” adinda bir program
gelistirildi. Bu programda, dncelikle RESTful servis’e erisim olup olmadigi kontrol

edilir (Sekil 4.9). Veri tabaninda bulunan veriler RESTful servise gonderilir ardinda
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da “sensor data” veri tabanindan silinir. Eger RESTful servise erisim yoksa veri
aktarimmi yapmak i¢cin GSM/GPRS modiilii kullanilir. Bu modiilii kullanmak
amaciyla “gprs.py” adinda program gelistirildi. Bu programda, Raspberry Pi

kartindaki seri haberlesme protokolii aracilifiyla modiile AT komutlar1 ve

parametreler gonderilir ve RESTful servise veri aktarimi yapilir.

def is_connected(hostname):

try:
# see if we can resclve the host name -- tells ws if there is
# a DNS listening
host = socket.gethostbyname(hostname)
# connect to the host -- tells us if the host is actually
# reachable
s = socket.create connection((host, 88), 2)
return True

except:
pass

return False

connection = is connected(REMOTE_SERVER)

if(connection == False):
execfile("gprs.py")
else:

Sekil 4.9: Internet erisimini kontrol eden kod

4.3 Bulut Ortamm

Gomiili sistemdeki verilerin veri tabanina aktarildigi bolimdir. REST servis
ve veri tabanindan olugmaktadir. Bu ¢alismada servisler mikro diizeyde tasarlanarak

kiiciik ve parcali islerin yapilmasinda kullanildi.

4.3.1 Web Servis Katmani

Mikro servis, projede belirli isleri yapacak kiiciik servislerden olusan
pargalardir. Bu ¢alismada web servis gomiilii sistemde bulunan ortam verilerinin
internet ortamina aktarilmasini saglar. PHP 7 programlama dili kullanilarak MVC

tabanli REST servis gelistirildi. Servis giivenlik kodu, IMEI ve sensor numarasi,
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sicaklik, nem toprak nemi ve sicakligi, 151k yogunlugu, gaz ve tarih/saat bilgisini
parametre olarak almaktadir (Sekil 4.10). Bu parametreler, bir dizi dogrulama
islemlerinden sonra veri tabanindaki “insert_greenhouse_sensor_value” isimli sakli
yordama gonderilir ve kayit islemi burada yapilir. Dogrulama isleminde hata
olusmas1 durumda veya veri kayit isleminden sonra json formunda islem sonucu
dondiiriiliir.
$form = new Form();
$form->get{IMEI_NUM, true)

-»validate("isRequired”, false, "Imei numarasi zorunlu")

-»validate("isNumeric”, false, "Imei numarasi sadece rakamlardan olusmali™)

-»validate("isDigit", false, "Imei numarasi sadece rakamlardan olusmali™)
-»validate("exactlength™, IMEI_LENGTH, "Imei numarasi 15 karakter uzunlugunda olmali™)

Sekil 4.10: Web serviste parametreleri kontrol eden kod

4.3.2 Veri tabam1 Katmam

Veri tabani, projede elde edilen biitiin girdilerin tutuldugu katmandir. Elde
edilen biitiin veriler burada depolanir. Projede MySQL iligkisel veri tabani kullanildi.
Veri tabani tizerinde veri ekleme ve giincelleme islemleri sakli yordamlar araciligiyla
yapildi. Ayrica veri goriintiileme islemlerinde view’ler kullanildi. Bu calismada,
verilerin tek noktadan yonetimini saglamak amaciyla harici SQL komutlarinin

calistirildig1 kod parcaciklart kullanilmadi.

4.4 Goriintiileme Sistemi

Sera igerisindeki ortam degiskenlerinin anlik veya ge¢mise doniik
goriintiilendigi bu boliim, ASP.NET teknolojisiyle gelistirilmistir. Bu sayfalarda
Ajax ve Bootstrap teknolojileri kullanildi. Boylece web sayfalari; telefon ve tablet
gibi cihazlarla goriintiilenebilir ve sayfalardaki verilerde periyodik giincelleme
yapilabilir. Sicaklik, nem ve toprak nemi gibi kritik Ol¢iimler anlik olarak
goriintlilenebilir (Sekil 4.11) ve son 20 dakikalik veriler grafiksel formda da

gosterilebilir.
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18.30 °C % 63.2 % 53

Sera Sicaklig Sera Nemi Toprak Nemi

22 Mays Pazartesi 18:22 22 Mayis Pazartesi 18:22 22 Mayis Pazartesi 18:22

Detayli incele © Detayh incele & Detayli incele ©

Sekil 4.11: Sicaklik, nem ve toprak nemi degerlerinin anlik gosterimi

Son 20 dakikalik sicaklik degeri- x
20

‘....-q...-«....“-l-.m'l-.-i--.-.'-
L]

15

10

19:33 19:27 19:21 19:15

Sekil 4.12: Son 20 dakikalik sicaklik verisinin mobil cihazda grafiksel goriiniimii

Goriintileme sisteminin  yaninda olumsuz ortam sartlarinin  olugmasi
durumunda ve ya Oncesinde sera sahibini bilgilendirecek sistem de ¢alismaya
eklendi. Sistem, sensorlerin sistemde tanimli alt ve st esik degerlerine gore
kullaniciy1 uyart ya da alarm durumunda e-mail ile bilgilendirir. Ayrica olumsuz

ortam kosullar1 dashboard iizerindeki mesaj boliimiinde de gosterilebilir.
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» Mesaijlar

. Alarm durumu (@ 21 May 19:14

Ortam Degerleri:

Toprak nemi, alarm seviyesinde. Olgiilen deder : %1. Srcaklie 19.70 °C,
Nem: % 55.2, Toprak Nemi: %01

. Alarm durumu (@ 21 May 18:34

Ortam Degerleri:

Ortam sicakligs, alarm seviyesinde. Olgiilen deger : 0.00 °C. Sicaklik: 0.00
*C, Nem: % 2, Toprak Nemi: %0

Sekil 4.13: Olumsuz ortam kosullarinin dashboard tizerinde mesaj olarak gosterimi

45  Kaynak Yonetim Sistemi

Bu calismada goriintilleme sisteminin amacinin sera ortamini uzaktan
gorlintiillemek veya serada olusabilecek olumsuz bir atmosferik duruma kars
kullanicty1 uyarmak oldugu, sistemin uyarilart dikkate alinarak iriin yetistirme
verimine dogrudan etki etmesi beklenmektedir. Calismanin asil amacinin iiriin
verimini arttirmak oldugu g6z oniine alindiginda elde edilen kazanimlarin etkin

bi¢imde kullanilmasi da toplam kazanci etkileyen bir faktordiir.

Sera ortaminda elde edilen {riiniin miktar1 ve birim fiyati, ¢iktilar1 temsil
etmektedir. Mazot, yevmiye ve bakim — onarim gibi yapilan harcamalar ise girdileri
belirtmektedir. Toplam kazang ise ¢iktilardan girdilerin ¢ikarilmasiyla elde edilen
sonuctur. Toplam kazancin dogru tayin edilmesi girdilerin ve ¢iktilarin eksiksiz kayit
altina alinmasiyla olur. Cift¢inin, seradaki iiretim siireci gozlenerek Gider, Hasat ve
Tahsilat kisimlarindan olusan Hesap Yonetimi boliimii yapildi. Hesap yonetim
bolimiinde islemler aktif donem tayinine gore yapilir ve tanimli birden fazla sera
icin de kullanilabilir. Hesap yonetimi, sera bazinda ayristirilir. Gider boliimiinde
masraflarin islendigi sera, tarih, gider tiirli, agiklama, donem, fiyat, Kdv orani ve
toplam fiyat alanlarindan olusur. Dénem alani, domates bitkisinin yetistirildigi Ekim-

Dikim, Yetistirme ve Toplam a siireglerinden olusur (Sekil 4.14).
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Giderler

Eni Kuyusu o
Dinem Dénem Gider Gider Tiirii Agiklama D&nem KDV Fiyat Toplam
Seg Tarihi Fiyat
Seg 2019 4/1/2019 FIDE+ILAC+ARI  FIDE+ILAC+ARI Ekim- 18 T652.00 9030.00
Dikim

Seg 2019 4/2/2019 SERA MALZ. DEMIRTEL Ekim- 18 1059.00 1250.00
Dikim

Seg 2019 4/2/2019 DIGER GID. GUBRE Ekim- 18 191.00 226.00
Dikim

Seg 2019 4/2/2019 DIGER GID. TARLA SURME Ekim- 18 105.00 125.00
Dikim

Seg 2019 4/2/2019 MAZOT 2 SEFER{10.04.2016) Ekim- 18 93.00 110.00
Dikim

Sekil 4.14: Sisteme islenen giderlerin liste goriiniimi

Hasat boliimii, hasat edilen {iriiniin araciya iletildigi siireci kapsar. Uriiniin
hasat edildigi tarih, alici, hasat numarasi, iiriin tonaj bilgisinin alindig1 birinci ve
ikinci tartimlar, kasa agirligi, net tonaj, fire, ikinci kalite iriin, briit tonaj, alici
komisyon orani, alict komisyon iicreti ve toplam {icret alanlarindan olusur (Sekil

4.15).

Hasat Gariintile

Eni Kuyusu

Dénem Ala Dénem Satig Hasat Dolu Bos ik ikind Kasa Net

Seg Tarihi Donemi Kasa Kasa Tartim Tartim Agirh@i  Tonaj

Sayis1 Sayisi

Seg 0z- 2018 1.6.2018 1 230 250 2690,00  2690,00 10,00 2690,00
MENAL

Seg 0z- 2018 18.9.2018 1 250 250 2725,00 2725,00 0,00 2725,00
MENAL

Sekil 4.15: Sisteme islenen hasatlarn liste gortiiniimi

Tahsilat boliimii, aracilardan tahsil edilen ticretlerin islendigi alandir. Tahsilat
tarihi, sera, alici ve fiyat boliimlerinden olusur. Ayrica ekranda toplam tahsilat, hak

edis ve kalan bakiye de goriintiilenir (Sekil 4.16).
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Tahsilat Hakedis Kalan|

13582.50 21656.70 7671.20
Eni Kuyusu <
Tahsilat Seg Donem Al Tahsil Edilen Ucret Zaman
Seg 2019 CEKOK 985.50 7/8/2019
Seg 2019 KAZIM 5000.00 7/25/2019
Seg 2019 KAZIM 8000.00 8/16/2019

Sekil 4.16: Sisteme islenen tahsilatlarin liste goriinimii

Calismada kaynak yonetim sistemindeki gider, hasat ve tahsilat gibi girdiler

Hesap Raporlar1 ad1 altinda raporlanir.

Gider raporunda; iriiniin yetistirildigi déonem, giderin yapildig1 ay ve gider
tirlii bazinda fiyat c¢iktist alinir. Boylece hangi donemde hangi gider tiirlinden ne

kadarlik masraf yapildig1 aylik olarak raporlanir (Sekil 4.17).

Dénem Tiir Ocak Subat  Mart Misan Mayis Haziran Temmuz
Ekim-Dikim 13795 6255 2254 33795 1605 0 2022
DIGER GID. - 120,00 - - - - :
DIGER GID. - - 170,00 - - - .
DIGER GID. - - - 400,00 - - -

Sekil 4.17: Giderlerin rapor olarak gosterimi

Hasat raporu boliimiinde ise serada tiretilen iiriiniin aylik hasat edilen tonaji

gosterilir (Sekil 4.18).
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Haziran Temmuz Agustos Eyliil

1.5imif Uriin Tonaji 2690,00 Kg 71285,00 Kg 39754,00 Kg 27321,00 Kg
2.5imif Uriin Tonaji 0,00 Kg 0,00 Kg 0,00 Kg 0,00 Kg
Toplam Tona] 2690,00 Kg 71299,00 Kg 39754,00 Kg 27321,00Kg

Sekil 4.18: Hasat edilen iiriiniin donemsel rapor goriinimii

Kar Zarar raporu bolimiinde yil bazinda hak edis, tahsilat, gider ve kazang

toplamlar1 raporlanir (Sekil 4.19). Boylece yillik ne kadar kar edildigi net bigimde

goriilebilir.
Eni Kuyusu
vil Hakedis Tahsilat Toplami Gider Anlik Net Kazang
2018 279585,00 & 268900,00 & 170419,00& 98481,00 &

Sekil 4.19:Doénemsel Kar Zarar rapor goriintimii

Uriin raporunda ise aylik iiretilen iiriin tonaji ile satilan toplam iiriin fiyati
grafiksel olarak karsilagtirildi. Aylik toplam tonaj ve satig rakamlart grafiksel ve
rakamsal olarak net bi¢gimde goriilebilir (Sekil 4.20).

|#* Tonaj - Fiyat Grafigi

Sekil 4.20: Uriin Tonaj grafik goriiniimii

Sonug olarak girdi ve ciktilardan elde edilen veriler analiz edilebilir forma
getirildi. Analizler gozetilerek, tiretim stratejisi belirlenebilir, girdiler azaltilabilir ve

ya Uriin verimini arttiracak hamleler yapabilir. Boylece toplam kazang arttirilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Sera ortamindaki ortam degigkenlerini algilamak amaciyla kullanilan
sensorler ile gomiilii sistem arasindaki baglantilar kablolar araciligiyla yapildi. Bu da
veri aktariminin kesintisiz olmasin1 saglamakla birlikte sensoriin uzak mesafelere
konumlandirilmasini engelledi. Kablo mesafesi dikkate alindiginda makro seralar
icin sensOr yapisinin uygun olmadigi tespit edildi. Bu dogrultuda diisiik giic
tilketimine sahip kablosuz sensor agi ile sensorlerin uzak konumlara daha kolay

yerlestirilmesi saglanabilir.

Sera ortaminda, gémiilii sistemin sebeke enerjisinden uzakta calisacagini goz
oniinde bulundurularak ¢alismada giines enerjisinden faydalanilmistir. Saha
calismalarinda, 6zellikle Antalya ilinin Kepez — Aksu ilgelerinde bulunan seralarin
yerlesim yerlerine yakin oldugu ve sulama sisteminin sebeke hattiyla calistigi
gozlendi. Bu bilgi dikkate alinarak gomiilii sistem, hem giines paneliyle hem de

sebeke enerjisiyle galisabilir modiiler bir yapiya doniistiirtilebilir.

Sensorlerden alinan veriler web servis araciligiyla veri tabanina kaydedilir.
Sera ile internet arasindaki aktif baglanti bu yolla saglanir. Bulut ortami ve gomiilii
sistem tarafinda yapilacak bir takim degisiklikler ile sera igerisindeki fan, giibreleme
makinasi gibi elektrikli cihazlarm uzaktan kontroliinii saglayan sistem de yapilabilir.
Bunun i¢in gomiilii sistemin IO yapist modiiler forma getirilerek kontrol amach
kullanilir. Web sitesinde cihazlar1 kontrol etmede kullanilacak ve cihazlarin mevcut
durumunu gosteren kontrol sistemi gelistirilebilir. Istenen durumlar web servis
araciligiyla gomiilii sisteme aktarilir ve 10 portlart ile elektrikli cihazlar uzaktan

kontrol edilebilir.

Giliniimiizde IoT teknolojisi 6zellikle mobil teknolojilerle biitiinlesik
gelismektedir. Ayrica insanlarin akilli telefon kullanma orami her gegen giin
artmaktadir. Bu bilgiler dikkate alinarak web sitesi tizerinde yapilan islemler mobil

uygulamaya aktarilabilir.

Calismadaki kaynak yonetim sistemi ile sera {lizerinde yapilan parasal

islemlerin kayit altina alinmasi amaglanmistir. Cift¢inin kurumsal ¢alismasina
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yonelik yapilan bu islem ile kurumsal hafiza olusturuldu. Boylece ge¢mise yonelik
verilerin elde edilmesi saglandi. Bunlara ek olarak sera igerisinde sulama, ilaglama,
giibreleme gibi domates yetistiriciliginde periyodik yapilan prosesler, hastalik takibi,

amortisman giderleri de kayit altina alinabilir.

Ulkemizde kiyr kesimlerinden i¢ kesimlere dogru gelisen domates seracilig1
faaliyetinin genellikle mikro Ol¢iideki teknolojiden yoksun aile isletmelerince
yapildig1 dikkate alinarak yapilan bu caligmada ucuz teknolojilerle iiriin veriminin
arttirllmas1 amaclanmistir. Burdur ili Goélhisar ilgesinde Emrah KARA’ya ait iki
doniimliikk sera igerisinde prototip cihazla yapilan ¢alismada G&zellikle hava
sicakliginin 0 °C’nin altina indigi giinlerde uyar sistemiyle sera sahibi bilgilendirildi
ve 6nlem almasi saglandi. Boylece iiriiniin bozulmasi engellendi ve {irlin verimine

dogrudan etki edildi.

36



6. KAYNAKLAR

Ata, A. Ortialt Domates Yetistiriciligi [Online], (2019), Web
Adresi:https://arastirma.tarimorman.gov.tr/alata/Belgeler/Diger-
belgeler/%C3%96rt%C3%BCalt%C4%B1DomatesY eti%C5%9Ftiricili%C4
%9FiAAta.pdf, (2015).

Auti, P. D. and Sonawane, R. B., “Green House Remote Monitoring System
Using Embedded ControlledSensor Network”, International Journal of
Emerging Trends in Science and Technology, 3(2), 3572-3576, (2016).

Aybak, H. C., Serada ve Acik Alanda Domates Yetistiriciligi, Istanbul : Hasad
Yayincilik Ltd.Sti., (2015).

Aziz, I. A, Ismail, M. J., Haron, N. S., Mehat, M., “Remote monitoring
using sensor in greenhouse agriculture”, 2008 International Symposium on
Information Technology, 4, 1-8, (2008).

Baytiirk, M., Cetin, G. and Cetin, A., “GOmiilii Sunucu ile Tasarlanmis
Internet Tabanli Sera Otomasyon Sistemi Uygulamas1”, Bilisim Teknolojileri
Dergisi, 6(2), 53-57, (2013).

Goufang, L., Lidong, C., Yubin, Q., Shengtao, L. and Junyu, X., “Remote
Monitoring System of Greenhouse Environment Based on Lab VIEW?”,
International Conference On Computer Design And Appliations, 2, 89-92,
(2010).

Kandemir, D., Kurtar, E. S. ve Demirsoy, M., “Tiirkiye Ortiialtt domates

yetistiriciligindeki gelismeler”, TURKTOB Tiirkive Tohumcular Birligi
Dergisi, (17), 22-27, (2016).

Keskin, S. Peki Ne Zaman Yiyecegiz [Online], (2019), Web Adresi:
https://www.dokuzeylul.com/peki-ne-zaman-yiyecegiz-makale,146988.html,
(2019).

Karande, P. V., Lodhi, A. K. and Madkar, S. R., “Wireless Monitoring of Soil
Moisture & Humidity using Zigbee in Agriculture”, International Journal of
Advanced Research in  Computer Science and Software Engineering, 4(10),
817-821, (2014).

37


https://arastirma.tarimorman.gov.tr/alata/Belgeler/Diger-belgeler/%C3%96rt%C3%BCalt%C4%B1DomatesYeti%C5%9Ftiricili%C4%9FiAAta.pdf
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/alata/Belgeler/Diger-belgeler/%C3%96rt%C3%BCalt%C4%B1DomatesYeti%C5%9Ftiricili%C4%9FiAAta.pdf
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/alata/Belgeler/Diger-belgeler/%C3%96rt%C3%BCalt%C4%B1DomatesYeti%C5%9Ftiricili%C4%9FiAAta.pdf

Ozer., H. ve Kandemir., H. “Domates Yetistiriciliginde Koltuk Siirgiinleri ile
Uretilen Fidelerin Biiyiime, Gelisme ve Verime Etkisi”, Yiiziincii Yil
Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 27(2), 165-171, (2017).

Patil, P. S., Sawant, S. R. and Mudholkar, R.R., “AVR Micro-Controller
Based Embedded Weather Monitoring System”, International Journal for
Research in Applied Science & Engineering Technology, 4(7), 245-250,
(2016).

Sevgican, A., Tiizel, Y., Giil, A. ve Eltez, R., Z., Tiirkiye’de Ortiialt1
Yetistiriciligi [Online], (2019), Web Adresi:
http://www.zmo.org.tr/resimler/ekler/0192e936bal1d0a_ek.pdf.

Shivasaisomarathi and Saispurthyreddy, A., “Design of Greenhouse Control
System Using  Wireless Sensor Networks”, International Journal of
Sciences: Basic and Applied Research, 2, 1-8, (2010).

Tabatabaeifar, A., Shafieian, M. A., Banizaman, H. and Ali, S., “Design and
Implementation of a Web-based Greenhouse Remote Monitoring System with
Zigbee Protocol and GSM Network”, Journal of Intelligent Procedures in
Electrical Technology, 5, 71-80, (2014).

Tezcan, A., Atilgan, A. ve Oz, H., “Seralarda Karbondioksit Diizeyi,
Karbondioksit Giibrelemesive Olasi Etkileri”, Siileyman Demirel Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 6(1), 44-51, (2011).

Ting, L., Man, Z.,, Yuhan, J., Sha, S., Yigiong, J. and Minzan, L.,
“Management of CO2 in a tomato greenhouse using WSN and BPNN
techniques”, International Journal of Agricultural and Biological
Engineering, 8, 43-51, (2015).

Unliikara, A., Cemek, B. ve Karadavut, S., “Farkli Cevre KosullariileSulama
Suyu Tuzlulugu Iliskilerinin Domatesin Biiyiime, Gelisme, Verim ve Kalitesi
Uzerindeki Etkileri”, GOU. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 23(1), 15-23, (2006).

Zhang, L., Li, C., Jia, Y. and Xiao, Z., “Design of Greenhouse Environment

Remote MonitoringSystem Based on Android Platform”, Chemical
Engineering Transactions, doi: 10.3303/CET1546124, (2015).

38



7. OZGECMIS

Ad1 Soyadi

Dogum Yeri ve Tarihi
Lisans Universite
Elektronik posta

Iletisim Adresi

: Ali TOKSOZ

: DENIZLI - 24.11.1990
: Selguk Universitesi

: Alitoksoz@yahoo.com

: Yukar1 Mah. No:17 Kat:1 Acipayam/DENIZLI

39



