IOT TABANLI AKILLI YOL AYDINLATMA SISTEMI
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OZET

Bu ¢alismada enerji tasarrufu agisindan biiyiik onem tasiyan ve énerilen 10T tabanli akilli sokak aydinlatma
sistemine yer verilmigtir. Sistem her bir armatiiriin uzaktan yonetimini saglayan ag gecitleri iizerinden kablosuz
Internet Protokolii (TCP / IP) baglantist igerir. Sistemin ¢alisma modu Wi-Fi kullanilarak kontrol edilmektedir.

Tiim sistem gercek zamanl bir veri tabani Kullanan sehir yonetim yazilimi tarafindan kontrol edilmektedir.

1. GIRIS

Akalli sehir, tiim altyapilarini ve hizmetlerini
uyumlu bir biitiine entegre ederek, izleme ve

kontrol icin akilli cihazlar kullanarak
sirdiiriilebilirligi  ve verimliligi saglayan
sehirdir [1]. Akilli sehirler ile amag;

aydinlatma yonetimi yoluyla enerji verimliligi
optimize edilerek yeni teknolojiler ve
aydinlatma  sistemlerinin  kontrolii  ile
strdiirtilebilir ekonomik gelisme saglamaktir
[2]. Akilli aydinlatma alanlarindaki yeni
uygulamalarin odagi, aydinlatma
fonksiyonlarimin  daha dinamik, kontrol
edilebilir, i¢ ve dis degiskenlere bagl olarak
uyarlanmasin1  saglayarak daha  akilli
aydinlatma ¢ozlimlerine yol agan dijital etkin
ve kontrollii aydinlatma ara ylizler1 ve
sistemlerini saglamaya yoneliktir. Verimlilik,
gelismis  yonetim  Ozelligi ve  Omir
bakimindan LED’li akilli yol aydinlatma
sistemlerinin konvansiyonel yol aydinlatma
sistemlerine gore yiiksek verimlilik, 151810
rengini ve yoniini kontrol edebilme 6zelligi
yaninda yiiksek omiir gibi cesitli avantajlar da

saglamaktir [3].

Bir sehir i¢in en biiyiik enerji giderlerinden
biri de sokak aydinlatmasidir. Akilli bir sokak
aydinlatma  sistemi, sokak aydinlatma
maliyetlerini %50-%70 oraninda azaltabilir.
Akilli  bir sokak aydinlatma sistemi
armatiirlerin 1g1k ¢iktisini kullanim ve doluluk
esasina gore ayarlayan bir sistemdir. Akilli bir
sokak aydinlatma sokak
lambalarinin gercek enerji tiiketimini uzaktan
izlemek ve kontrol yoluyla uygun enerji
tilketimi azaltma Onlemlerini almak i¢in
kablosuz tabanli sistemin kurulmasini onerir
[4]. Akilli aydinlatma sistemi akilli sehrin
saha kurulu en alt iletisim c¢ekirdegini
olusturmaktadir ve agik protokoller ile
baglanabilecek tim yan sistemlere iletisim
altyap1 hizmeti sunmaktadir.

yonetimi

Yollarda, caddelerde, evde vb. bulunan akilli
aydinlatmalar IoT'nin 6rnekleridir. Nesnelerin
Interneti (IoT), cihazlarin iginde bulunan
cesitli yazilim ve donanimlarla birbirleriyle
entegre olarak iki yonlii iletisim kurmalarina
yardimec1 olan cihazlarin, otomobillerin ve
digerlerinin baglantisidir [5].
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2. Literatiirdeki Calismalar

Literatiirde yer alan akilli yol aydinlatma
sistemleri ile 1ilgili O6nemli c¢alismalar bu
boliimde incelenecektir.

2017 yilinda yayinlanan “Sokak
Lambalarinda IoT Tabanh Akilh ve
Uyarlanabilir Aydinlatma” adli makaledeki
proje, gines 1s1gma dayanarak sokak
lambasini kontrol eden akilli gdmiilii sistem
ile gergeklestirilmistir. Gece boyunca sokak
lambalar1 otomatik olarak kapanmaktadir.
Ag¢ma/Kapama, internet {izerinden her zaman
her yerden erisilebilir durumdadir. Yolda
gerceklestirilen olaylar izlemek icin sokak
armatiiriiniin iistiine bir kamera
yerlestirilmektedir. Buna ek olarak, herhangi
bir acil durum veya tehlike durumunda,
tehlike altindaki kisinin yakindaki karakolda
alarm veren diigmeye basabilmesi i¢in direge
bir panik butonu yerlestirilmektedir. Panik
diigmesine  her  basildiginda,  kamera
tarafindan kaydedilen o andaki goriintiiler
dogrudan bulut hesabina gonderilir. Olay
yerini tespit edebilen 6zel karakola bulut
hesabina erigim verilir. Her bir bolgenin sokak
armatiirleri belirli bir bolgenin karakoluna
baglanir ve her birinde buluta erisim hesabi
vardir. GSM teknolojisini kullanarak manuel
islem tamamen ortadan kalkmaktadir. Bu
nedenle sistem temel olarak gilivenligi
saglamak ve enerji israfin1 Onlemek icin
tasarlanmistir [6].

2017 yilinda yayinlanan “IOT Tabanh Akill
Sokak Aydinlatma Yonetim Sistemi” isimli
diger bir calismada ise gii¢ tiiketen geleneksel
HID lambalarmin yerini almak i¢in ¢ok fazla
elektrik tliketmeyen Isik Yayan Diyotlar
(LED) kullanilmaktadir. HID lambalariyla
miimkiin olmayan yogunluk degisimi LED
lambalar ile saglanabilmektedir. Belli yonde
151tk yayan LED lambalar ile sokak
lambalarinin verimi optimize

edilebilmektedir. Projedeki sistem ek bir
DHTI11 Sicaklik-Nem sensorii igermektedir.
Bu sekilde belirli bir bolgenin tam sicakligi ve
nemi saglanmig olur. DHT11, sicaklik ve
nemin kalibre edilmis dijital sinyal ¢ikisini
iceren kompozit bir sensordiir. Bu caligsma,
cesitli zamanlarda istenen 151k yogunlugunu
saglamak ic¢in programlanmis bir Arduino
kart1 kullanilarak gerceklestirilmektedir [7].

2016 yilinda yayinlanan “Akilli Kontrol
Sistemine Dayal LED Sokak
Lambalarimin Diisiik Gii¢ Tiiketimi” adl
projede akilli kontrol sistemine dayanan
diisiikk gii¢ tilketimi LED sokak lambasinin
kullanim1 onerilmektedir. Bu sistemde LED
sokak armatiirlerinden ¢ikan 15181 yogunlugu
giines 15181 yogunlugu, giindiiz/gece durumu
ve yoldaki trafik gibi parametrelere gore
degistiginden bunlar1 6lgmek i¢in sensorler
kullanilmistir. LDR
sensoril olmak tizere iki sensor kullanilmigtir.
LDR sensorii, giines 1s18inin durumuna bagl
olarak LED sokak lambalarinin anahtarlama
hareketini kontrol etmek i¢in kullanilir.
Hareket sensorii LED 1518in yogunlugunu

sensOri. ve hareket

degistirmek i¢in kullanilir, sokakta gece yarisi
nesnenin hareketi olmadiginda gii¢ tiiketimi
azaltmak i¢in tim sokak lambalar1 kisilir. Bu
projede PIC 18F4550 mikro denetleyici, LDR
sensorii, hareket sensorii, LED siiriiciisii ve
bilgisayardan olusan bir sistem Onerilmistir.
Sistemin anahtarlama hareketi giines 15181nin
yogunluguna baghdir. Bu da LDR
kullanilarak kontrol edilir, yani atmosferde
yeterli giines 15181 oldugunda minimum LDR
direnci ve karanlik oldugunda maksimum
LDR direnci olur. Direng esik degeri,
kullanict ihtiyacina gore herhangi bir degere
ayarlanabilir. Bu deger LED lambalar1 agip
kapamak icin mikro denetleyiciye gonderilir.
Gece vyaris1 yolda ¢ok daha az trafik
oldugundan, tam yogun 151kl LED lambalara
ihtiyag  duyulmaz.  Nesnenin  yoldaki



hareketini tespit etmek i¢in Yyedi metre
mesafeden nesnenin hareketini algilayan
hareket sensorii de kullanilmistir. Kullanict
tarafindan belirlenen zamanda yolda nesnenin
hareketi 151tk yogunlugu PWM
(Darbe Genisligi Modiilasyonu) darbesi
kullanilarak minimum degere diiser. Bir
nesnenin herhangi bir hareketi bir yolda tespit
edilirse, mikro denetleyiciye bir sinyal
gonderir ve mikro denetleyici, tam 151k
yogunluguyla LED 151k vermek i¢cin PWM
darbesi olusturur. Otomasyonun yant sira, bu
proje ayni zamanda UART iizerinden PC
tarafindan ikincil kontrol imkani1 sunmaktadir.
Bir PC ile, kullanic1 LED sokak lambalarinin
yogunlugunu kontrol etmenin yani sira
anahtarlamay:r da kontrol edebilir. Bu
sistemde, LED 1s181in yanacagi
yogunluk seviyesini saglayabilir. Kullanici
tarafindan saglanan yogunluk seviyesine gore,
sinyaller mikro kontrolor tarafindan alinr,
mikro kontrolor istenen gorev dongiisiiniin

olmazsa,

kullanici

PWM'sini olusturur ve LED siiriicii devresine
cikis verir. Bu siiriicii devresinde dort ¢ikis
kanali vardir. Mikro kontrolorden alinan
PWM sinyaline gore, siiriicli devresi dort ¢ikis
kanalinin tiimiiniin akimin1 ayn1 anda ayarlar

[8].
3. Sunulan Sistemin Ozellikleri

Akilli aydinlatma, iletisim ve aydinlatma
olarak iki ayr1 sistemden olugsmaktadir. Ancak
bir elektrik diregin o noktada olma gayesi
oncelikle aydinlatma oldugu i¢in
vazgecilemez en temel hizmet aydinlatma
olacaktir.

Akilli aydinlatmanin temel sistem olmasinin
sebebi aydinlatma direklerinde enerjinin
bulunmasidir. Aydinlatma direkleri sahada
dagilimi da ¢ok onemli bir 6zelliktir. Bu iki
ozellik aydinlatma direklerini
istasyonu haline getirmektedir.

birer is

Sunulan akilli aydinlatma sistemi sahada
kurulu elektrik direkleri tizerinde, WiFi
(kablosuz) teknolojisi ile uzaktan
yonetilebilen  aydmlatma  birimlerinden
(armatiir) ve internet erisen
kullanicilarina  Web tabanlh

lizerinden
denetim ve
gbzetim arayiizii sunan ve bir sunucuda
calisan aydinlatma yonetim yazilimindan
olusmaktadir.

Akillh sehir kapsaminda internete
baglanilabilen =~ Wi-Fi  erisim  noktalar
saglayan, “Akilli Durak” gibi platformlar, bir
ist iletisim katmanm1 olarak giiniimiizde
kullanilmaktadir. Mevcut olmayan noktalarda
ise sistemin ihtiyaci olan internet altyapisina
erisim standart (GSM, ADSL, vb) modemler

ile saglanir.
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Sekil 1. Akilli Sokak Aydinlatma Sistemi [9]

Kapsama:

Akilli aydinlatma sisteminin ozelligi akill
durak gibi bir erisim noktasindan aldig
internet hizmetini direkten direge
aktarabilmesidir. Boylece kapsama direkler
boyunca genisler. Ornegin, Wi-Fi kapsama
alanin1 tek noktadan genis bir park alanina
yayabilmek veya bir kdy yolunda 8 km
uzatabilmek miimkiin olmaktadir.

Sehir Yonetim Sistemi:

Sunucu yazilimi “Sehir Yonetim Yazilim1”
nin dogal bir pargasidir. Yazilim ya var olan
sehir yonetim sistemine entegre calisir veya



bu yazilimin kabiliyetlerini igeren bir sehir
yonetim sistemi sunucu yaziliminin yerine
gecer. Bu sehrin mevcut kaynaklar ile ilgili
bir konudur. Ornegin; Istanbul, Antalya gibi
biiyiikksehirlerde var olan sehir yonetim
sistemleri kullanilmasi gerekirken, boyle bir
sistemi olmayan, Anadolu’daki kiigiik bir
ilgenin akilli aydinlatma sunucu yazilimini
kullanmasi gerekecektir.

Sistem Genel Yapisi

TMR-ASAS
& Merkezi
Yazilum

EI Aydinlatma Uniteleri ile butinlesik Wi-Fi Kontrol Uniteleri

Sekil 2. Sistem Genel Yapisi [9]

Gelisime Acik:

Aydinlatma direklerinde enerjinin varligi pil
ile  c¢alisan  diisik  enerji
protokollerine kullanim kolaylig1 saglar.
Enerji tasarrufu yapabilmek i¢in uygulanan
uyuma sistemdeki  mesajlarin
kaybolmasina, tekrarlanmasina ve gecikmesi
gibi olumsuzluklara sebep olmaktadir. Bant
genisliginin, sistem tepki siiresinin ve benzeri
kisitlarin yapilmasi sistemin yeni
teknolojilerle  yenilenmesine engel olur.
Dolayisiyla, sehir sebekesinden beslenen
aydinlatma direklerinin tizerinde kullanilan bu
sistemler yenilebilir teknolojilerin
altyapilarina uygundur.

kullanim

sureleri

Bunun  yerine  direklerde  aydinlatma
direklerinde sehir sebekesinin bulunmasi Wi-
Fi sisteminin (bant genisligi ve sistem tepki
siresi  agisindan)  birgok  M2M  gibi
protokolleri destekleyerek daha uzun siire
hizmet vermesini saglayacaktir.

Akilli olusturdugu  Wi-Fi
kapsama alan1 igerisinde giivenli internet
erigim hizmeti verir. Bu hizmeti kullanan 3.
parti sistemler, rahatlikla kendi sunucularina
erigebilir. Kullanilan protokoller tamamen
acik ve standart oldugu i¢in higbir uyumlanma
geregi ve kisitlama olmaz. Wi-Fi baglanti
kurabilen ve TCP/IP protokolleri ile internete
baglanabilen her tiirlii cihaz bu altyapiy1
kullanabilir. Marka ve model bagimlilig
olusturmaz. Rahatlikla eklenen yeni hizmet

aydinlatma,

sistemlerinin yatirim maliyetleri biiyiik dlctide
diisiik olur.

Teknolojinin gelismesiyle glinimiizde ¢ok
yaygin bir sekilde kullanilmakta olan Wi-Fi
protokoliiniin yerine gegecek olan yeni
protokoliin ge¢mis uyumlulugu ve gegis

(migration) gereklilikleri bu sayede iyi
planlanmis olacaktir. Basta Wi-Fi kullanan
akilli  telefonlar dahil bir¢ok cihazda

yayginlikla kullanilmas1 yeni teknolojiye
gegerken g6z oniinde bulundurmamiz gereken
kriterler arasindadir.

Otonomi:

Sahadaki akilli aydinlatma birimleri, hiz,
hareket ve varlik gibi cevresel farkindalik
sensOrleri sayesinde merkezi
sisteminden bagimsiz olarak yerel ihtiyaca
uygun tepki verebilmektedir. Her direkte
sensOr bulunmas1 gerekmez. Sensor degerleri
koordinat bilgileri ile birlikte diger direklere
aktarilir. Her direk, duydugu sensor degerini,
0 sensore mesafesini  koordinat
bilgisinden ¢ikararak hesaba katar ve kendi

kararm1 verir. Bu 0Ozellik her diregin IP

otomasyon

olan

Multicast yayin yapabilme ve dinleyebilmesi
sayesinde gergeklesir.

Ayrica armatiirler, internet baglantist olmasa
bile en son planlandig1 zamanlamalara uygun
sekilde aydinlatma profillerini
uygulayabilmektedir.



Ek Sistem Ornegi:

Otopark (Park yeri bulma) Sistemi: Direge
monte bir kameradan alinan goriintii i¢inde
onceden belirlenen bolgelerde araba olup
olmadigmi tespit eden bir yapay zeka
uygulamasi, elde ettigi bos/dolu bilgisini bir

bulut sunucusuna gonderir. Bulut sunucusu
aldig1 bilgiyi kendine bagl kullanicilarina, bir
otopark plani ve/veya harita iizerinde sunar.

Ornek Uvygulamalar:

En temel hizmet uygulamasi olarak park
arayan kisilerin en yakin bos park yerine
ulastirilmasi  diigiiniilebilir.  Tersine park
yasag1 olan bolgelerde park ihlalini fark edip
ilgili yerlere uyar1 goéndermek bir diger
uygulama olabilir veya otopark gibi bir
uygulamanin kagak kullanimini engellemek
lizere TUgcilincii goz olarak kullanilabilir.
Motorlu tasitlar yol kenarinda durmus bir
aract fark edip hizli bir sekilde olay yerine
kontrol ve yardim eristirme hizmeti
saglanabilir.

Yararlari:

Otomobilini park etmek isteyen siiriiciilerin
park yeri ararken hem zaman hem de yakit
kayiplar1 olmaktadir. Kolay erisilebilir ve
kullanilabilir akilli Telefon uygulamas: ile
bulundugu konuma en yakin park yerinin
bilgisi enerji ve zaman tasarrufu ¢aktiracaktir.

Kisisel Bilgilerin Korunmasi:

Kisisel bilgilerin korunmasi adina kameradan
alman resim veya video bilgisinin
kaydedilmesi, aktarilmasi 6nemli sikintilar
olusturmaktadir. Bu konuda yasal engeller
mevcuttur.  Ancak  sunulan  sistemde
kameradan alman bilgi, lokalde (direk
lizerinde) degerlendirilmekte ve park yerinin
dolu/bos bilgisini igeren sonucu basit bir

M2M  protokolii ile bulut sistemine

aktarilmasi saglanmaktadir.

Entegrasyon:

Otopark (Park yeri bulma) sisteminin her bir
cihazi, bulut sunucusuna erisebilmesi ig¢in
uygun bir network ¢ozlimiine ihtiya¢ duyar.
Akilli aydinlatma sisteminin sundugu network
bu is i¢in ideal bir ¢6ziimdiir. Eger akilli sehir
kapsaminda kurulu bir akilli aydinlatma
sistemi var ise otopark (Park yeri bulma)
sisteminin network ihtiyacini karsilamak igin
yatirim maliyeti sifir olacaktir.

Giivenlik:

Internet paylasiminda giivenligin saglanmasi,
kritik Oneme sahiptir. Akilli aydinlatma
sisteminin sundugu network yapisini otopark
sistemine kullandirmak igin gereken sadece
yeni cihazlarm MAC adresleri ve ilgili
sunucunun IP adresinin kayit altina alinmasi
ve giivenlik duvarinin (firewall) bu bilgiler ile
konfigiire edilmesidir.

4. Sonug

Akilli sokak armatiirleri akilli sehirlerin
gelecegidir ve bu tasarlanan sistem gii¢
tilketimini azaltarak uygun maliyetli bir
¢cOzim Yapis1 itibariyle  sehir
sebekesinden beslenen, dagmik direklerden
olustugu icin diger hizmetlere iletisim alt
yapisin1  sunabilecek merkezi bir konuma
sahiptir. Sunulan hizmette agik ve giincel

sunar.

protokollerin kullanilmast rekabetin
engellenmemesi bakimindan kritik Oneme
sahiptir. Bugiin planlanan bir ka¢ servis i¢in
Wi-Fi bant genisligi fazla goriilmesine
ragmen, ilerleyen teknolojinin ¢ok kisa bir

sire sonra c¢ok daha fazlasina ihtiyag
duyacagini tecriibelerimize dayanarak
sOyleyebiliriz.
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