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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Ormanlar, su dongiisiinii diizenleyip, topraklar1 korumak ve ¢evrenin kirlenmesini engellemek
seklinde hayati fonksiyonlarinin yani sira, biyolojik ¢esitlilikleri korumadaki yerleri
azimsanmayacak kadar degerli olup vazgecemeyecegimiz kaynagimizdir. Ormanlarla ilgili dikkat
edilmesi nokta, siradan nedenlerin disinda, yanginlar sebebiyle tiikkenmeleridir. Insanlarla gevre
faktorlerinden kaynaklanan yangimnlar yasamimizi, ekosistemle dogrudan bizlerin yasamimizi
tehditetmektedir. Ormanda yangininin tespit edilmesi ile engellenmesi, iilkelerin bagetmeye
calisigi sorunlardandir. Ulkemizde, 1988’den 2017°ye kadar 63.724 ormanlik alan yanginlari
kaydedilmis,bu yanginlar sonucu 319.848ha alan yanmustir.

Yanma tehlikesi, yanginin ¢ikabilecegi yerdeki topografik o6zellik,yanict madde o6zelligi ve
hava durumlar ile ilgilidir. Yangin1 etkileyen faktorler, mevcut durum altinda ortaya ¢ikabilecek
muhtemel yanginin potansiyelini belirleme ‘Yangin Tehlike Orani’ olarak ifade edilir.Yangin
olasiligiyla sergileyecegi davranig faktorleri ilk olarak; sicakliga,bagil neme, toprak nemine, riizgar
yoniine ve riizgar hizina baghdir. Yanginin riski tespitinde en fazla kullanilacak ydntem,
meteoroloji riski indeksidir. Bunun yani sira toprak nemide, bitkinin aktif biiyiimesini siirdiirdiigii
vejatasyon mevsimi siiresince orman yangiminin meydana gelmesinde etkili faktorlerden biri
olmustur.

Ormanlarda yanginlarin tespit edilebilmesi iilkelerin énemli sorunlarindan biri oldugu icin,
gozetleme amaciyla farkli teknik kullanilmistir. Geleneksel yontem olarak yiiksek noktada yeralan
gozetleme kulesidir.

Projemizde, ormanda yangininin erkenden tespiti amaciyla, sicakligi, bagil nemle 6li toprak
oOrtiisii nemi Olcen, arazinin sartlarina uyumlu ve enaz seviyede enerji tliketimiyle ¢alisacak akillt
algilayicidan olugmus, yiiksek hizmet kalitesiyle ve de diisiik gecikme siiresiyle sunulan NB-10T
teknolojisi kullanmakta olan ag sistemi olusturulmustur. Olusturulan sistem iizerinden alinan ve
ormanin tutusmasinda ciddi rolii olan hava sicakligiyla bagil nem parametresinden olusan veriyle
yanginin tespit edilmesi saglanmistir. Yangin risk degerleriyle erken tespit gerceklestirilebildigi
gozlemlenmistir.

Olusturdugumuz sistem, yangin alan testiyle giivenilirlik testinde basarili sekilde caligmustir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi;

Orman yangini tespiti bir¢ok iilkede temel bir sorun oldugundan, orman yanginlarini izlemek
icin ¢esitli teknikler gelistirilmistir. En geleneksel yontemlerden biri, yiiksek noktalarda bulunan
gozetleme kuleleridir. Ne yazik ki, bu yontemin insan gdzlemlerinin giivenilmezliginden dolay1
sinirlamalar: vardir.

Kiiresel 1sinmaya bagli olarak, artan sicakliklar ve azalan yagis, daha fazla ormansal atik
olugsmasina neden olur ve bu da dogal yangin meydana gelme riskini arttirir. Ayrica,
dikkatsizlikten veya kisisel cikarlardan kaynaklanan insan kaynakli yanginlar ormanlar1 tehdit
etmeye devam etmektedir.

Ormanlarla ilgili dikkat edilmesi nokta, siradan nedenlerin disinda, yanginlar sebebiyle
tikenmeleridir. Insanlarla ¢evre faktorlerinden kaynaklanan yanginlar yasamimizi, ekosistemle
dogrudan bizlerin yasamimizi tehdit etmektedir. Ormanda yangminin tespit edilmesi ile
engellenmesi, iilkelerin bas etmeye calistig1 sorunlardandir.



3. Coziim:

Orman kontroliinde ilk ele alinmas1 gereken konu, dogal ya da beseri sebeplere bagl olusan
tilkenmelerdir. Insan ve cevresel faktdrlerden kaynaklanan orman yangimi dogal hayati, ekolojik
dengeleri ile insanlarin yasamlarina tehdit olusturmaktadir. Yangin tehlikeleri, yanginin
cikabilecegi yerdeki topografik 6zellik, yanict maddelerin 6zelligi ile hava kosullar1 gibi ¢evresel
faktorlerle agiklanmaktadir.

Orman Yanginlartyla miicadelede bilinmesi 6nem arz eden ilk konu, o konumda yanginin
cikma olasiligiyla yangin bagladiktan sonra sergiledigi davranistir. Yangin ¢ikma olasiligini ve
sergileyecegi davranisi belirleyen faktorlerin basinda, 6lii toprak ortiisii nem degeri gelmektedir.

Bu bilgiler ¢er¢evesinde projemizde; Nesnelerin Interneti Teknolojisi (IoT) kullamlarak
maliyeti az orman yanginlar1 erken tespit ile uyar1 sistemi olusturulacaktir. IoT cihazlar ile
kapsam alaninda yanginlar1 siirekli sezebilmek ve herhangi yangin baslangicinda ilgili ekiplere
ikaz sinyalini gdndermesi planlanmigtir. Bunun yam sira, yanginin tehlike oraninda etkili olan
faktorler icerisinde yer alan bagil nemin, hava sicakliginin ve 6lii toprak Ortiisii nem degerinin
oOl¢iilerek, bu degerlerle olas1 yanginin riskinin tespiti hesaplanacaktir.

4. Yontem

4.1. Tasarim

Olii toprak nemi, bagil nem ve sicaklik dlgiimlerini NB-IoT iizerinden iletimini saglayan
sistemin genel yapist Sekil 1. ‘de gosterilmistir.
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Sekil 1. Akilli kus kafesi algilayict son kullanice1 veri akisi.

Sistem mimarisi genel olarak; NB-I0T sinyalinin oldugu bolgelere yerlestirilen akilli kus
kafesleri, akilli kus kafeslerine baglanan algilayicilar, génderilen verilerin saklanmasi, islenmesi ve
yonetimi imkani saglayan bulut teknolojilerinden olugsmaktadir. Sistemin ¢alismasi i¢in Onerilen
algoritma C dilinde olusturulan kod ile mikro denetleyicide islenmistir.

Mikro denetleyici, algilayicilardan aldigi sicaklik ve bagil nem ve toprak nemini, GNSS
modiiliinden alinan lokasyon bilgilerini ve BC95 NB-IoT modiiliinden okudugu sinyal seviye
bilgilerini, yine NB-IoT modiiliinii kullanarak bulut ortamina iletmektedir.

Cihaz, son kullanicinin bulut mimarisinde belirledigi zaman araliklar1 (interval) boyunca uyku
modunda beklemektedir. Interval siiresi bittikten sonra aktiflesen cihaz pil gii¢ seviyesini kontrol
eder. Pilden Oolgiilen gerilim ile mikrodenetleyici iizerinde var olan referans gerilimi
karsilagtirilarak pil gii¢ seviyesi belirlenir. Pil gii¢ seviyesi 3.7 V degerinin altinda ise cihaz tekrar
uyku moduna girmektedir, 3.7 V degerinin iistiinde ise algilayicilara besleme yapilir ve anlik
veriler okunur.



4.2. Uygulama

4.2.1. Algilayici1 Tasarimi

Algilayic1 ve bulut mimarisi ile olusturulmus sistemin gergeklestirilmesi igin belirlenen
giivenli bir konumda tiim gerekli 6nlemler alinarak yangin ¢ikartilmistir. Sekil 2.’de goriildiigi gibi
4 algilayici yangin alanma 2, 2.5, 5 ve 7 metre uzaklikta asilmis, toprak nem algilayicilar: topragin
5-7 cm altina yerlestirilmistir.

Algilayici 4
Algilayici 3 - T

. J/asm
Alglayierl A— S A

Sekil 2. Algilayict konumlar1  Sekil 3. Kus Kafesi: 6nden ve arkadan goriiniim

4.2.2. Merkez Kus Kafesi Tasarimi

Sekil 3.’te giines enerji panelli kus kafesi gosterilmistir. Birlestirilen donanimlar, glines enerji
paneli ile donatilmis kus kafeslerine gizlenmistir.

Cihaz, Solar/USB soketi takili degilken caligmamaktadir. 5V ile beslenerek cihaz sarj
edilebilir, pil doldugunda sarj akimi otomatik olarak kesilmektedir. Dolu pil diizeyi gerilimi
4.2V dir. Sistem pil diizeyi 3.7V altina diistiigii zaman yayin yapmay1 kesmektedir.

4.3. Kullamilan Yazilim ve Malzemeler

4.3.1. Nesnelerin Interneti

IoT olarak adlandirilan nesnelerin interneti, bilgi ve iletisim teknolojisi (ICT) endiistrisindeki
nesnelerin diger nesnelerle iletisime gegebilme vizyonunu temsil eder.

Sekil 4’te gosterilem nesnelerin interneti (IoT) tek bir tanimlamaya sahip degildir, ancak
adindan da anlasilacagi gibi, cihazlari birbiriyle ve internet ortamina baglamanin bir yoludur [19].
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Sekil 4. M2M teknolojisinden 1oT'ye [19].  Sekil 5. Hiicresel IoT baglantilarinin sayist [22].

Baska bir deyisle, IoT fiziksel nesneler agidir. Gelecekte milyarlarca nesnenin, insan
miidahalesi olmadan bilgileri algilayabildigi, duyabildigi, gorebildigi, iletebildigi, diisiinebildigi ve
paylasabilecegi, kamuya acik ya da 6zel internet protokolii (IP) aglar ile biitiinlestigi bir diinya
ongoriilmektedir. Giinimiizde Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee vb. gibi telsiz teknolojiler, 10T
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir [20].

Cisco, 2020 yilina kadar 12 milyar cihazin iletisim halinde olacaklarini tahmin etmektedir
[21]. Ericsson, 2024 yilinda bu sayimnin 33.9 milyara ulasacagini tahmin etmektedir. Sekil 5’de
goriildiigii gibi 2024 yilinda, 5G’nin de hayatimiza girmesi ile birlikte hiicresel IoT baglanti
sayisinin 4.1 milyara ulagsmasin1 beklemektedir [22].



4.3.2 Dar Bant Nesneler interneti (NB-10T)

IoT projelerinin ihtiyaclarini karsilamak igin ¢esitli kurumlar, konsorsiyumlar tarafindan
LPWAN teknolojileri ve standartlar1 gelistirilmektedir.

NB-IoT, 3GPP tarafindan gelistirilen ve Haziran 2016'da 3GPP Siirim 13'lin bir pargasi
olarak standardize edilmis bir 6zelliktir.

GSM'e kiyasla 20 dB kapsama avantaji, tek bir pil sarjinda 12-15 y1l ¢alisma, diisiik cihaz
maliyeti ve LTE ile ayn1 giivenlik diizeyinde mevcut hiicresel sebeke altyapisi ile uyumluluk
sunmak lizere tasarlanmistir [23]. Adindan da anlasilacagi gibi tiim sistem dar bir spektrumda,
sadece 180 kHz ile baslayarak belirli bant araliginda calisabilir 6zelliktedir. 180 kHz bant
genisligi, 3.75 kHz aralikta kanallara ayrilmistir.

Fakat 200 kHz bandinin kullanilmas1 6nerilmektedir, bunun nedeni iki Telekom operatoriiniin
arasinda bir GSM tasiyicisinin bog birakilmasi gerekmektedir. Bu sayede genis kapsama alanlari
ve yukar1 yonde (uplink) yiiksek kapasite saglanmaktadir.

NB-IoT, hiicrede ¢ok sayida cihazi desteklemeyi amaglayan ultra diisiik maliyetli yogun
makine tipi iletisim (mMTC) igin tasarlanmistir [19].

NB-IoT, bagimsiz c¢alisan (standalone), bant i¢i (in-band) ve koruyucu bant (guard band)
olmak tizere ii¢ calisma modunu desteklemektedir [19]. Bagimsiz calisma modu; mevcutta
kullanilan GSM spektrumlarini yeniden yapilandirarak NB-IoT tasiyict hiicrelerini IoT i¢in
ayirmamiza yardimci olmaktadir. Ayrica, bant i¢i modu ile LTE fiziksel kaynak bloklarindan
birini (physical resource block, PRB) kullanarak mevcut LTE aglarin1 kullanmamiza olanak
saglamaktadir. Koruyucu bant modunda ise LTE koruyucu bantlarinin kullanimi ile mevcut
LTE aglarini lizerinden nesnelerin iletisimi saglanabilmektedir.

GSM Bagimsiz Bant

200kHz

‘ Bant Igi

200kHz

Koruyucu Bant

200kHz

Sekil 6. NB-IoT c¢alisma modlari [19].

Sistemin c¢alisabilmesi i¢in gerekli donanimlar GPS modiilii, sicaklik ve bagil nem algilayicisi,
NB-IoT modiilii, toprak nemi algilayicisi, giines enerji panelli aklli kus kafesi ve
mikrodenetleyiciden olusmaktadir.

4.3.3 Telit SC872-A GNSS modiilii
Sekil 7.”de gosterilen GNSS anten alicis1 GNSS teknolojisini kullanan entegre bir modiiliidiir.

Sekil 7. SC872-A GNSS [24].  Sekil 8. AM2301 sicaklik ve bagil nem algilayicisi [25].

4.3.4 Aosong AM2301 sicaklik ve bagil nem algilayicisi
Sekil 8.’de sicaklik ve bagil nem algilayicisi devresi gosterilmistir. AM2301, sicaklik ve bagil
nemini Slgebilen bir algilayicidir [25].



4.3.5 Quectel BC95 NB-IoT modiilii

Sekil 9.’da gosterilen Quectel BC95, son derece diisiik gii¢ tiikketimi ile yiiksek performansl
NB-IoT modiiliidiir. Mobil sebeke operatorlerinin aglarina NB-IoT radyo protokoliinii (3GPP
Rel.13) kullanarak veri aktarmaktadir [16].

Sekil 9. Quectel BC95 NB-IoT modiilii [16]. Sekil 10. 10HS toprak nemi algilayicisi [17].

4.3.6. 10HS toprak nemi algilayicisi

Sekil 10.’da toprak nem algilayicis1 gosterilmistir. 10HS toprak nemi algilayicisi, topragin
hacimsel su igerigini dogru ve uygun bir sekilde izlemenizi saglar [17].

4.4. Uygulama (Web + Mobil) Arayiizii
Gergeklestirilen sistemin web ve mobil ara yiiziinde, Sekil 11.’de goriildiigii gibi anlik olarak
veri takibi saglanabilmektedir. Sistemin anlik cihaz takibi Sekil 12.’de goriildiigii gibidir.

Orman Yangin Projesi = Q

Anlik Cihaz Durumlan Yangin Takip Haritas!

) L o U
Ortam Ortam Ortam Ortam
o B b S
Toprak Nem Topeak Nem Toprak Nem Toprak Nem
“Va -V Ve -V “Va -V Vs -V
Enerf Urtim Toketin Enerj Oretim | Toketin Eneri Uretim/ Tiketim Enerji retim/ Tiketim
% % % K3
PilDurumy Pil Durumy Pil Durumy Pil Durumy

Chaz} Cihaz2 Char3 Chazd

Sekil 11. Sistem bildirim ekrani Sekil 12. Yangin takip sistemi

Sistem iizerinde acil durumu olugmasi durumunda ikazlarin yani sira bildirim seklinde
bilgilendirme islemi de gergeklestirilmistir.

Q o
1 adet bildirim
B Yangin olmaihtimali 2 glnonce

Tumund Gor
Sekil 13. Sistem bildirim ekrani
On prototiple elde ettigimiz verileri inceledigimizde;

Sistem kurulumundan sonra gercgeklestirilen testlere gore alinan verilerle grafik
olusturulmustur.



Sicaklik, bagil nem ve toprak nemi verileri algilayicilar tizerinden, sinyal seviye (RSSI) degeri
ise NB-IoT modiil iizerinden okunur. Lokasyon verileri GNSS modiilii lizerinden alinmaktadir.
Mikrodenetleyici, kaydedilen bu verileri UART seri haberlesme portunu kullanarak NB-loT
modiilii iizerinden bulut mimarisine gonderir. Yapilan Slgiimler sonucu cihazin farkli interval
stirelerinde harcadigi pil tiikketimi Sekil 14.’te gosterilmistir.

Gunlik Pil Tuiketimi

800
600
gaoo
'200
O P
1 5 10 20 25 30 35 40 45 50 60
interval Sireleri (dk.)
B GNSS Moddli B NB_loT Modiili
AM2301 Algilayicisi 10HS Algilayicisi

m PIC16(L)F15355 Mikrodenetleyicisi

Sekil 14. interval siiresine gore ayrik devre giic tiikketimi

Kontrollii yanginin baslangic saati 13:58, bitis saati 14:18’dir. Sistemimiz 1 dakikalik interval
siiresine ayarlanarak test gerceklestirilmistir. Sekil 15.’de sistem tarafindan alinan sicaklik ve bagil
nem degerlerinin grafik dagilimi gosterilmistir.

Algilayiar 1 Algilayic 2
Yangin Baslangici ¥angn Bitisi Yangin Baslangici Yangin Bitisi

3:01:00

Algilayici 3 Algilayici 4 7
Yangin Baslangici Yangin Bitisi Yangin Baslangici Yangin Bitisi

5:00:00

—icaklik ("C) =————Bagil Nem (%)

Sekil 15. Algilayicilarin yangin stiresince sicaklik ve bagil nem degisimi.

Sekil 16.’da ise algilayicilardan gelen toprak nem verilerinin zamana gore degisimi
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Sekil 16. Yangin siiresince toprak nemi degisimi Sekil 17. Yangin risk indeksi 20 veri degisimi.



Orman Yangin Riski Yontemlerinin Analiz ve Sonuclarina Gore;

Olusturulan sistemin analizi i¢in yangin riski tespit ve giivenilirlik testi olmak iizere 2 ¢esit test
planlanmustir.

Hesaplanan meteorolojik yangin riski indeksi degerlerinin yorumlanmasi yapilmistir.

Gergeklestirilen kontrollii yangin ortaminda bulunan 4 algilayicidan alinan verilere gore
yapilan kontrollii yangin esnasinda olugan 650 veri analiz edilmistir.

Sekil 17.’de son 20 veri dikkate alinarak basit ortalama degisimi paylasilmigtir. Sistemin %95
giiven araliginda toplamda 11 verinin yangin risk esigini gectigi ve bu 11 verinin 2 tanesinin ise
hatali oldugu goézlemlenmistir. Ayrica, sistemin %99 giiven aralifinda ise toplamda 2 verinin
yangin risk esigini gectigi gorilmiistiir.

Sekil 18.’da son 30 veri dikkate alinarak basit ortalama degisimi paylagilmistir. Sistemin %95
giliven araliginda toplamda 11 verinin yangin risk esigini gegtigi ve bu 11 verinin icerisinden 3
tanesinin ise hatali oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, sistemin %99 giiven araliginda ise toplamda 3
verinin yangin risk esigini gegtigi goriilmiistiir.

Yangin Baslangici Yangn Bitisi Yangin Baslangic Yangin Bitisi

Yangin Risk Indeksi

Yangn Risk Indeksi

15:00:00

Sekil 18. Yangin risk indeksi 30 veri degisimi. Sekil 19. Yangin risk indeksi 40 veri degisimi.

Sekil 19°da son 40 veri dikkate alinarak basit ortalama degisimi paylasilmigstir. Sistemin %95
giiven araliginda toplamda 19 verinin yangin risk esigini gectigi ve bu 19 verinin igerisinden 5
tanesinin ise hatali oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, sistemin %99 giiven araliginda ise toplamda 5
verinin yangin risk esigini gectigi goriilmiistiir.

Sekil 20.’de son 50 veri dikkate alinarak basit ortalama degisimi paylagilmistir. Sistemin %95
giiven araliginda toplamda 20 verinin yangin risk esigini gectigi ve bu 20 verinin igerisinden 5
tanesinin ise hatal1 oldugu gézlemlenmistir. Ayrica, sistemin %99 giiven araliginda ise toplamda 4
verinin yangin risk esigini gectigi goriilmiistiir.

Literatiirde kullanilan kural tabanli yangin uyari sistemleri; sicaklik artis1 ve bagil nem diisiisii
tespit ettigi zaman yangin tespiti yapmaktadir. Fakat belirlenen esik degerleri giiniin saatine, aylara
ve mevsimlere gore ayr1 ayri hesaplanmalidir. Yangin aninda 6lgiilen veriler incelendigi zaman,
kural tabanli yangin uyar1 sistemi bagil nemin diistiiglinti fakat sicakligin belirlenen esik degerin
tizerine ¢ikmadigini tespit etmis ve yangin tespiti uyarisinda bulunmamastir.

Yangin Baslangici Yangin Bitisi

Yangin Risk Indeksi
l
0
0
0
0
0
90

Sekil 20. Yangin risk indeksi 50 veri ortalama degisimi.

Belirlenen zaman araliginda ayni ortamda (yangin olmayan ortam) bulunan 4 algilayicidan
alinan verilere gore yapilan yangin riski indeksi testi sonuglart EK-1’de gosterilmistir.
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Nihai model asamasinda;

Sistemimizin veri gonderme zaman araligi 60 dakika segildiginde cihazin sarj ihtiyaci
olmadan ortalama 42 giin veri gonderimi yapabildigi goriilmiistiir. Zaman aralifi 5 dakika
secildiginde ise cihaz giinliik 200 mA gii¢ tiiketerek sarj ihtiyaci olmadan ortalama 11 giin veri
gonderimi yapabilmektedir. Giinliik 5 saat glineslenme ile cihaz pilinin 1250 mA/saat sarj oldugu
goriilmiistiir. Bu veriler dogrultusunda dar bant nesnelerin interneti teknolojisi kullanan orman
yangin riski tespit ve uyari sistemimiz diisiik gii¢ tiiketimi yaparak arazi sartlarinda uzun yillar
calisabilmektedir.

Kontrollii yangin esnasinda yapilan dlgiimlerde ise sicakligin arttigi ve bagil nemin diistigi
NB-IoT sistemimizle gozlemlenmistir. Bu degisimler uyar1 sistemimiz tarafindan algilanarak,
uyar1 panelinde raporlanmistir. Ayrica sistemden alinan veriler ile meteorolojik yangin riski
indeksi hesaplanmistir. Kontrollii yangin testlerinin sonuglarinda gosterildigi tizere diisiik hata
oranina sahip sonuglara ulagsmak i¢in en etkin yontemlerin %95 giiven araliklarindaki son 20
verinin basit hareketli ortalama 6l¢iimii ve %99 giiven araliklarindaki son 40 verinin basit hareketli
ortalama ol¢timii oldugu tespit edilmistir.

Olgiimlenen verilerin %95 giiven araligindaki son 20 veri giivenilirlik testi sonuglarina
bakildiginda; hata oraninin %0,8 ila %4,78 arasinda oldugu hesaplanmistir. %99 giiven
araligindaki son 40 veri gilivenilirlik testi sonuclarina bakildiginda ise hata oraninin %0,74 ila
%1,82 arasinda oldugu hesaplanmistir.

5. Yenilikei (Inovatif) Yénii

Orman yanginlarinin yayilma hizindan dolay1 yangin miidahale ekiplerinin yangin basladiktan
sonra ortalama 6 dakika i¢inde bu tehdidin farkinda olmalidir. Bu nedenle, yanginla miicadelede,
Ozellikle orman yangini siklig1 yiiksek olan bélgelerde, erken tespit ¢ok Onemlidir. Yayilma
yoniini ve yanginlarin hizin1 tahmin etmek de yanginlar1 sondiirmede kritik oneme sahiptir.
Orman yangin tespiti bir¢ok iilkede temel bir sorun oldugundan, orman yanginlarini izlemek igin
cesitli teknikler gelistirilmistir. En geleneksel yontemlerden biri, yliksek noktalarda bulunan
gozetleme kuleleridir. Ne yazik ki, bu yontemin insan gdzlemlerinin giivenilmezliginden dolay1
sinirlamalari vardir.

Orman yanginlarinin tespiti ve onlenmesi, bircok iilkenin karsilastigir gercek bir sorundur.
Literatiirde orman yanginlarinin analizini yapmak, tespit etmek ve olasi yangin risk oranini
hesaplamak i¢in farkli yontemler Onerilmistir. Projemizde, orman yanginlarimin erken tespit
edilebilmesi i¢in sicaklik, bagil nem ve 6li toprak ortiisii nemini dlgebilen ve arazi sartlarinda
diisiik giic tiikketimi ile ¢alisabilecek akilli algilayicilardan olusan, yiiksek hizmet kalitesi ve diistik
gecikme siiresi sunan NB-IoT teknolojisini kullanan bir sistem planlanmistir. Akillt
algilayicilardan aldigimizi verilerin, operatorlerin var olan kapsama alanlarini kullanarak iletilmesi
ile saglanacaktir. iletilen bu veriler bulut ortaminda toplanarak, yazilimlar araciligiyla arayiizlere
aktarilacaktir. Tasarlanan arayiizlere internet aracilifiyla, bilgisayar, telefon, tabletlerden
ulagilabilecektir. Sistem iizerinden raporlar ve tanimli degiskenler goriilebilecek, konfigiirasyon
islemleri yapilabilecektir. Amacimiz, dlgiilen degerler ile orman yanginlar1 arasindaki iligkileri
tespit etmek ve yangin risk uyar1 yontemi olusturmaktir.

6. Uygulanabilirlik

Projemizde, ormanda yangiin erkenden tespiti amaciyla NB-IoT teknolojilerinden olusan ag
sistemleri tasarlanmustir.

Gergeklestirdigimiz hesaplamalar sonucu; sistemin verilerin gonderilme stiresi 1 saat segilirse
cihaz sarja ihtiya¢c duymadan yaklasik 40 giin, génderim siiresi Sdakika secildigindeyse giin boyu
200mA gii¢ ¢ekerek sarja ihtiya¢ duymadan yaklagik 10giin verileri gondermeye devam
etmektedir.

Giinde Ssaat giinesle cihaza bagh pilin 1.250mA/saat sarj olmustur. Bu bilgiler ¢ercevesinde
0T teknolojilerine sahip sistem, minimum enerji harcayarak zorlu kosullarda uzunca siire
calisabilecektir.



7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
7.1. Maliyet Tablosu

1 NB-IoT modiilii - Quectel BC95 1 Adet | 1.100 TL 1.100 TL Prototip Olusturmada
2 GPS modiilii - Telit SC872-A GNSS | 1 Adet | 600 TL 600 TL Prototip Olusturmada
3 Yapay Zeka Bilg.- Jetson Nano 1 Adet | 2.700 TL 2.700 TL Prototip Olusturmada
4 Jetson Nano Cam. IMX219-77-77° | 1 Adet | 360 TL 360 TL Prototip Olusturmada
5 Kablosuz NIC AC8265 Jetson WiFi | 1 Adet | 390 TL 390 TL Prototip Olusturmada
6 Yiksek Hizli Servo Motor - MG995 | 1 Adet | 120 TL 120 TL Prototip Olusturmada
7 Mini Pan Tilt - Demonte Kit 1 Adet | 50 TL 50 TL Prototip Olusturmada
8 Gilines Paneli - 4X4 CM 6 Adet | 50 TL 300 TL Prototip Olusturmada

7.2. Proje Is-Zaman Cizelgesi

Literatiir Arastirmasi

Makine Techizat ve Malzeme Alimi

Sistem Montaji

Bilgisayar Yazilimi

Sistemin Agaglara Kurulum ve Test

Sistemin Caligsmasi

Rapor Hazirlama

ODR Teslimi

Kritik Tasarim Raporu Teslim

Yarigsmaya Katilim

TEKNOFEST 2022

7.3. Ayrintih Cahsma Takvimi

. .. Proje kapsaminda gergeklestirilecek literatiir taramasinin 3 Eyliil
Literatiir Arastirmasi . .
cratu 3 S Hafalik bir donemi kapsamustir. (3 Hafta)
Makine Techizat ve Proje kapsaminda alinmasi planlanan cihazlar ve o6zellikleri Eyliil-Ekim
tespit edilerek yurtici ve yurtdist online satis siteleri arastirild. 3 Hafta
Sarf Malzeme Alimi Gerekli siparigler verilip iiriinler temin edildi. ( )
Sistem Montait Alman malzemeler ile ahsap kus yuvasmin yapim ve montaj Ekim-Kasim
J islemleri tamamlandi. (4 Hafta)
s Sensorler tizerinden gelen verilerin islenmesi igin gerekli Kasim- Arahk
Bilgi r Yazilimi o 8 3 “n g
glsayar Ya yazilim C# kodlama diliyle yazilarak gerekli testler yapildi. (7 Hafta)
Sistemin Agaca Alman elektronik malzemelerin yapilan ahsap kus yuvasina Aralik
- montaji ile olusturulan sistemin test amacl bir aga¢ Tlizerine 3 Hafta
Kurulumu ve On Test yerlestirme ve On test islemleri yapildi. ( )
. . Sistem caligir hale geldikten ve On testler tamamlandiktan sonra Kasim-Ocak
istemin Calismasi :
Siste Caligmas gerekli testler yapildi. (10 Hafta)
Rapor Hazirlama Gereklui veriler kullanilarak rapor hazirlandu. Ocak (2 Hafta)
ODR Hazirlanmasi Proje OPR Haz_lrlanarak sisteme yiiklempesi saglanmw'Flr. Mart (4 Hafta)
KTR Hazirlanmasi Elde edilen verilerle KTR hazirlanarak sisteme yiiklendi. Mayis (2 Hafta)
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemizin hedef Kitlesi; basta {ilkemiz olmak tizere, orman yanginlarinin tespiti ve dnlenmesi
sorunuyla ugrasan birgok tilkedir.

Akilli algilayicilardan alacagimiz verilerle, operatorlerin ve goézlemcilerin hata paylar
minimuma disiiriilerek gorevlerine destek saglanacaktir.

9. Riskler
E{f(k-}i:tk' iiksek - 8 RiSK HARITASI
i: Etkisi yiiksek - 8 puan
Olasihik: Gergeklesme Ihtimali orta - 4 puan 17213 O!l_ AEILb!K 77819110
Risk Puani: 8 x4 =32 1
Risk-2: 5
Etki: Etkisi diisiik - 1 puan 3
Olasihik: Gergeklesme Ihtimali yiiksek - 8 puan a
Risk Puam: 1 x8=38 I¥. 5
Risk-3: = 5
Etki: Etkisi yiiksek - 10 puan =
Olasihik: Gergeklesme Ihtimali yiiksek - 8 puan /
Risk Puam: 10 x 8 = 80 :
Risk-4: 9
Etki: Etkisi diisiik - 2 puan 10
Olasilik: Gergeklesme Ihtimali orta - 7 puan | . 1.
Risk Puani: 2 X 7 = 14 Onceliklendirelim:
1. Risk 3 (Risk Puani: 80)
Risk-5: 2. Risk 5 (Risk Puani: 40)
Etki: Etkisi orta - 5 puan 3. Risk 1 (Risk Puani: 32)
Olasihik: Gergeklesme Thtimali yiiksek - 8 puan | 4. Risk 4 (Risk Puani: 14)
Risk Puani: 5x 8 =40 5. Risk 2 (Risk Puani: 08)

Risk-1: Cihazlara yabani hayvan saldirisi
Sebep-1/Coziim-1: Algilayict cihazlarin yerde olmasiyla meydana gelebilecek bu duruma
karsilik sensorler ahsap kaziklar seklinde hazirlanarak ortam uyumu hedeflenmistir.

Risk-2: Takip cihazinin giines panelinin {izerinin kapanmasi

Sebep-2/Coziim-2: Akilli cihazlarin sarj olmasini saglayan PV panellerin iizerinin yaprak gibi
cevresel etkenlerle bataryalara sarj aktaramamasi durumunda takip sistemi lizerinde bu durum
aninda izlenebilecek ve ilgili personel tarafindan miidahalesiyle sorun giderilebilecektir.

Risk-3: Insana bagli yangin ¢ikma durumu

Sebep-3/Coziim-3: Kisilerin kasithi olarak yangin ¢ikarmasi durumuna karsilik yapay zeka
destekli kamera takip sistemi lizerine g¢alismalarimiz son asamasina gelmistir. Sistemin aktif
olmasiyla takip alaninda insan ya da herhangi bir ates goriilmesi durumunda kus kafesinin altina
bulunan kamera o yone odaklanarak takip devam edecek ve sistem iizerinde uyar1 verecektir.
Sistem y0neticisinin “Sorun Yok™ onayi ile sistem normal ¢alismaya devam edecektir.

Risk-4: Sistemsel kor nokta olmasi
Sebep-4/Coziim-4: Kor nokta olusmasi ormanlik alanda beklenen bir durum olmakla birlikte
takip alan1 yaklasik 100m sag-sol seklinde agaclardan en az etkilenecek sekilde yerlestirilecektir.

Risk-5: Bazi algilayicilarin devre dis1 kalmasi veya hatali veri tiretmesi

Sebep-5/Coziim-5: Devre disi kalmasi sistem tizerinde aninda cihaz veri aktarimini kesecegi
icin ve hatali veri iiretmesi durumunda sistem alarm verecegi i¢in ilgili personelin miidahalesi
gergeklesecektir.
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Cizelge 1. Algilayici 1 giivenilirlik test sonuglari.

veri Toplam Veri UB95 UB99 UB95 Hata UB99 Hata
sayi1si Sayisi Hatali Tespiti Hatali Tespiti Orani (%) Orani (%)
20 690 33 5 4,78 0,72
30 681 36 5 5,29 0,73
40 671 26 8 3,87 1,19
50 661 35 9 5,30 1,36
Cizelge 2. Algilayici 2 giivenilirlik test sonuglari.
veri Toplam Veri UB95 Hatali uB99 UB95 Hata UB99 Hata
sayisi Sayisi Tespiti Hatali Tespiti Orani (%) Orani (%)
20 624 5 0 0,80 0,00
30 614 17 0 2,77 0,00
40 604 63 11 10,43 1,82
50 594 18 1 3,03 0,17
Cizelge 3. Algilayici 3 giivenilirlik test sonuglari.
veri Toplam Veri UB95 Hatali uB99 UB95 Hata UB99 Hata
sayisl Sayisi Tespiti Hatali Tespiti Orani (%) Orani (%)
20 551 6 0 1,09 0,00
30 541 9 0 1,66 0,00
40 531 40 6 7,53 1,13
50 521 5 0 0,96 0,00
Cizelge 4. Algilayici 4 giivenilirlik test sonuglari.
veri Toplam Veri UB95 Hatali uB99 UB95 Hata UB99 Hata
sayis1 Sayisi Tespiti HataliTespiti Orani (%) Orani (%)
20 561 7 0 1,25 0,00
30 551 11 0] 2,00 0,00
40 541 33 4 6,10 0,74
50 531 11 1 2,07 0,19
Cizelge 5. Kontrollii yangin testi sonuglari.
veri sayist  [UB95 Dogru Yangin Tespiti YL;S;; ?2;?)1;ﬁ Dogl;JuB'?zSpi i
20 9 2 2
30 8 3 3
40 14 5 5
50 15 5 4
Cizelge 6. Son 20 veri gilivenilirlik testi sonuglari.
Algilayicr Toplam Veri UB95 H_a_tah UB95
Sayis1 Tespiti Hata Orani (%)
1 690 33 4,78
2 624 5 0,80
3 551 6 1,09
4 561 7 1,25
Cizelge 7. Son 40 veri giivenilirlik testi sonuglari.
Algilayicr Toplam Veri UB95 Ha_tah uUB95
Sayisi Tespiti Hata Orani1 (%)
1 671 8 1,19
2 604 11 1,82
3 531 6 1,13
4 541 4 0,74




