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OZET

Diinyada hali hazirda bulunan ¢esitli kiiresel sorunlar bulunmaktadir. Bunlarin baginda insanligin en
biliylik problemi olarak susuzluk goriilmektedir. Kiiresel isinmanin yavaslatilmasi i¢in bilingli
adimlar atilmalidir. Su tasarrufu konusunda evlerde ve igyerlerinde kullanilan endiistriyel iirtinler
olan su sayaclar1 gecmisten bugiine kullanicilarin su tiiketimini hesaplamakta kullanilmaktadir.
Bilingli adimlar atmanin dayanagi ise bir bilgi altyapisindan ge¢cmektedir. Sayisal veriler karar verme
stireclerinde bir yol gostericidir. Su sayaglarindan alinacak tiikketim verisini tiiketiciye sayisal veriler
olarak sunuldugu zaman ve bu verinin takibini mobil uygulama iizerinden istedigi zaman yaparak
daha bilingli bir su kullanimina tesvik edecegi diistiniilmektedir. Su sayacindaki tiikketim rakamlarini
gorlintii isleme sayesinde okuyarak Wi-Fi metoduyla akilli telefonlarda bulunacak bir mobil
uygulamaya kablosuz veri aktarma yontemiyle aktarilmas: hedeflenmektedir. Su sayaci okuyan
personellerin yaptiklar1 hata payi da ortadan kalkarak dogru ve sayisal veri okumasi hatasiz bir
sekilde yapilmasi amaclanmaktadir. Su tasarrufunu gelecegin teknolojisi olan Nesnelerin Interneti
(IoT) kavramiyla birlestirerek otomasyon saglanacaktir.

Su tasarrufu, Wi-Fi, Goriintii isleme, Mobil uygulama, ToT.
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ABSTRACT

There are several global problems that already exist in the world. At the beginning of these, thirst is
seen as the biggest problem of humanity. Conscious steps must be taken to slow down global
warming. Water meters, which are industrial products used in homes and workplaces for water
saving, have been used to calculate the water consumption of users from past to present. The basis
for taking conscious steps is an information infrastructure. Numerical data is a guide in decision
making processes. It is thought that when the consumption data to be obtained from water meters is
presented to the consumer as numerical data and by following this data at any time via the mobile
application, it will encourage a more conscious use of water. It is aimed to read the consumption
figures in the water meter by means of image processing and transfer them to a mobile application to
be found on smart phones using the Wi-Fi method by wireless data transfer method. The margin of
error made by the personnel who read the water meter is also eliminated, and it is aimed to make
accurate and error-free reading of numerical data. Automation will be achieved by combining water
saving with the concept of the Internet of Things (1oT), which is the technology of the future.

Water saving, Wi-Fi, Image processing, Mobile application, loT.
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1. Giris

Su, yeryiiziindeki yasamin temel bileseni olan ¢ok
gerekli ve cevresel bir kaynak olma ozelligi
tasimaktadir. Diinyada suyun canlilara ve insanlara
katkilar1 yasamin disinda refah ve ge¢im kaynagi
saglamasiyla ~da  Onem  arz  etmektedir.
Ekosistemlerin devamlilig1 i¢in yeryiizli ve atmosfer
arasinda stirekli bir donglide olmast halinde
canliligin devamliligin1 saglamaktadir. Sonu olan
bir kaynak olmas1 sebebiyle de her gegen giin artan
kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve beraberinde
gelisen ¢evre  sorunlart  suyun azalmasini
hizlandirmaktadir. Gegmisten giliniimiize gecen
zaman igerisinde yasayan tiim insanlar ve varliklar
icin su, biiyiik anlamlar ifade etmektedir. Insanlar
icin, vicutlarmin  biiylik bir kismi  sudan
olusmaktadir. Viicudun ¢esitli aktivitelerini yerine
getirebilmesi igin su 6nemli rol oynar.

Devlet Su Isleri (DSI) raporlarindan alinan bilgiye
gore, diinyada mevcut halde bulunan su miktar 1,4
milyar km?®. Bilindigi {izere yeryiiziinde bulunan
tath su miktar1 toplam suyun sadece %2,5’ini
kapsamaktadir. Buna ragmen %2,5’lik kismin,
%90’1 kutuplarda ve yeraltinda bulunmaktadir.
Yeryliziiniin %75°1 okyanuslar tarafindan tuzlu su
ile kaplanmistir. (DSI, 2019)
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Sekil 1. Diinyadaki su kaynaklar1 (USGS, 2018)

Su bilindigi tizere bircok alanda kullanilmaktadir.
Giliniimiizde kontrol dis1 biiyiiyen fabrikalar yani
endiistriler suyu daha kisith  kullanmamizi
gerektirmektedir. Sanayi alanmin diginda su evsel
ve tarim alanlarinda da biiyiikk oranlarda
kullanilmaktadir. Kullanilabilecek suyun %69°u
tartm amagcli, %19’u sanayi ve %12’si evsel
alanlarda kullanilmaktadir. (FAO, 2010)
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Birlesmis Milletlerin yayimnladigi verilere gore,
kiiresel ¢apta su tiiketimi son 100 yilda ortalama 6
kat arttig1 goriilmektedir (Wada, 2016).

Giiniimiizde su tiikketiminin niifus artiginin yani sira,
gelisen teknoloji ve ekonomi ile degisen tiiketici
davraniglar1 ve diger bazi faktorlere bagli olarak
durmadan artis gosterecegi on goriilmektedir.

Insan yasaminda gerekli olan ticari ve yasamsal
faaliyetler icin gerekli olan Elektrik Enerjisi igin
iretimi saglayan sektor olan Enerji sektorii tek
basina %75’lik bir su tiiketimi yapmaktadir. Diinya
Enerji Goriinlimii Raporu’na gore, enerji sektorii
2016 senesinde ortalama 340 milyar metrekiip su
¢ekmis ve bunun ortalama 50 milyar metrekiipiinii
tilketmistir. (DEG, 2018)

Enerji sektorii, su ¢ekimlerinin biiyiik bir kismindan
mesuldiir ve ¢ekilen toplam suyun {i¢te birinden
fazlas1 komiirden elektrik iireten santrallerde
sogutma suyu olarak kullanilmaktadir. Suyun
endiistriyel alanlarda kullanilma oranlar1 da gz ard
edilemeyecek tiirdendir. Ornek olarak iilkemizde
bulunan bir termik santralde 12 ay yani 1 yillik siire
icerisinde 12 milyon m® suyunun sadece sogutma
suyu olarak kullanilmasi belgelenmistir. Bu miktar
iilkemizde bulunan Istanbul ilinde 4 giinliik su
ihtiyacina denk gelmektedir. Ozellikle sanayilerde
farkli alanlar olan kagit, hayvancilik, gida, enerji
tretimi, vb. sektorlerde suyun kalitesi Onem
tasimaktadir. Bunun sonucunda da tath su
kaynaklarimiz yani kaliteli su kaynaklarimiz 6nemli
miktarlarda harcanmasi anlamina gelmektedir.

Sektorlerin Su Tuketim Yuzdeleri
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Sekil 2. Sektorlere gore su tiiketim yiizdeleri (FAO,
2010)

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’nun 2020 yili
resmi su tiiketim rakamlarina gore ise Turkiye’de
giinliik kisi bas1 ortalama su tiiketimi 228 litre ve bu



oran ile diinyada en c¢ok su tiiketen 4. Ulke
olmaktadir. (TUIK, 2020)

Yani Tiirkiye’deki 4 kisilik aile su tiiketimi kabaca
27.360 litredir. Su faturas1 detaylar1 arasinda
belirtilen tiiketilen su miktar1 ise metrekiip (m?)
olarak yazilir. Bu nedenle de binlerce litre gibi
biiyiik rakamlar yerine bes, on, yirmi gibi kiigiik
rakamlar goriiliir. Ama metrekiip degeri tiiketicileri
yaniltabilir. Basit olarak birim doniisiimii yapilirsa
1 metrekiip su tam 1000 litre su demektir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ne gore ortalama bir
insan temel ihtiyaclar1 i¢in giinde en az 20 litre su
harcamali. Avrupa iilkelerinde ise bu rakam Kkisi
bagina 150 litre civarinda. (WHO, 2018)

Bu rakam Tiirkiye’nin su tiiketiminden 78 litre yani
yaklasik olarak %50 daha azdir. Bilingli su tiiketimi
konusunda ¢esitli 6nlemler alan ve ¢alismalar yapan
Avrupa iilkeleri bu sebeplerle su tiiketimlerini alt
seviyelerde tutabilmektedir.

Ulkelerin Su Tiiketim Grafigi
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Sekil 3. Avrupa ve Tiirkiye su tiikketim yiizdeleri
(WHO)

Falkenmark tablosuna gore Tiirkiye Su Stresli
tlkeler arasinda yer almaktadir. Falkenmark
Tablosu ortalama bir kisinin {ilkesinde ya da
bolgesindeki  su  kullanilabilirligi  6l¢iisiine
dayanmaktadir. Tablo da belirli bir iilkenin sahip
oldugu su kaynaklarinin yasayan insan niifusuna
orant ile hesaplanir. (Hakyemez, 2019)

Diinyada genelinde kabul goéren tabloda yilda
ortalama bir insan igin diisen kullanilabilir su
miktar1 10 bin m®ten fazla olan iilkeler “su
zengini” sayilmaktadir. Bu kabule gore Tirkiye,
kisi basma diisen 1.350 m® su miktar1 ile su stresi
ceken iilkeler kategorisinde yer almaktadir.

(Hakyemez, 2019)

50

Ulkenin artan niifusuyla beraber su kaynaklarmin
Kirletilmesi ve suyun amaci diginda ve dikkatsiz bir
sekilde kullanilmasi karsisinda 2030 yil1 sonrasinda
su agig olan dllkeler arasina girme riski
bulunmaktadir. Suyun azalmasi durumunun gitgide
artmasiyla birlikte birim fiyatlar yiikselecek ve bu
nedenle su inanilmaz pahali bir {riin konuma
gelerek sikintilar kat kat artacaktir. Tiirkiye’de su
kaynaklarinin dikkatsiz ve bilingsiz bir sekilde
yonetilmemesi i¢in sadece kamu ve kurumlarin
degil ortak bir hareketle vatandaslarin ve sektordeki
insanlarin  su tiiketim bilincini de gelistirerek
stirdiirtiilebilir gevre planlarinin olusmasi
gerekmektedir.

Tablo 1. Falkenmark tablosu

Falkenmark Gostergesi Smif
(m*/kisi/y1l)
>1.700 Stressiz
1.000-1.700 Su Stresi
500-1.000 Kitlik
<500 Kesin Kitlik
Massachusetts ~ Teknoloji  Enstitiisii ~ (MIT)
arastirmacilart  (Schlosser ve digerleri, 2014)
tarafinca yiriitilen bir arastirmada, diinyada

ongoriilen senaryo; 9,7 milyar insan niifusunun
yaklasik %350'sinin 2050 yil1 itibariyla orta derecede

su stresli kosullara sahip olacagi tahmin
edilmektedir.  Tirkiye’de ise bu 0Ongoéri 2030
yilidir.

Insan bazli bakilacak olunursa az cok demeden, en
kiiciik bir olayda bile su israfinin diisliniilmesi
gerekmektedir. Boylelikle bireysel kullanimlarda
alinacak olan en basit 6nlemler sayesinde litrelerce
su israfi Onlenebilir duruma gelmektedir. Bu
Oonlemler yaninda gelisen teknolojik ve nesnelerin
interneti sistemleri sayesinde de su israfin1 en aza
indirecek projeler gelistirilmektedir. Ornek olarak
tez calismasinda anlatilan projede, kullanicilar
sistem ile elde ettikleri somut verilerle birlikte daha
bilingli su tliketimi yapmasi1 amag¢lanmaktadir.
Somut veriler ise su tiketim miktarlardir.
Insanlarin bilinglenmesinin yaninda bdyle projeler
sayesinde giinlimiiz ve gelecegimiz i¢in suyun
stirdiiriilebilirligini koruma altina almig olmaktayiz.

Projede kullanilan su sayaci, sistemin ana
malzemelerinden bir tanesidir. Su sayaclari, ev,
igyeri, tarim alanlari, vb. yerlerde tesisatlarin giris
kismina monte edilir. Monte edilen su sayaglari,
kullanilan yerdeki suyun miktarin1 belirleyen 6l¢ii



aletleridir. Uzerinden bulunan saat sayesinde deger
belirlenmektedir.  Saatlerin  iginde  bulunan
ibarelerde siyah rakamlar m®, kirmizi ile yazilmus
rakamlar ise litreyi ifade eder. Su sayaglarn
iretiminde esas aliman baz1 teknik oOzellikler
mevcuttur. Bunlar hiz ve hacim o6zellikleridir. Hiz
esasina dayanilarak yapilan su sayaglarmin iki
¢esidi mevcuttur. Bunlar ¢ok huzmeli ve tek
huzmeli olarak ayrilmaktadir. Tiirkiye’de en ¢ok
kullanilan su sayaglariin tipi ise hiz esasli ve ¢ok
huzmeli tiplerdir.

2. Materyal — Metot

Projede calismalarin asamalar1 sirasiyla
anlatilmistir. Gorlintii islemenin denenmesi ve su
sayacinin numaratoriiniin okunmasi i¢in bir prototip
tasarim1 gerceklestirildi. PVC boru ve sistemin
montaj1 i¢in 3B yazicitdan PLA baskilar alindi
Baskilarin ¢izimlerini SolidWorks CAD
programindan yapilmistir.

2.1. Elektronik donanimlar, web gelistiriciler

Diinya {izerinde gitgide biiyliyen su sorunu
kapsaminda su tasarrufu saglanmasi amaciyla
gelistirilen projede ana malzeme olarak kullanilan
elektriksel donanimi, teknik  Ozellikleri ve
donanimlar  iizerinde  gelistirme  maksadiyla
kullanilan Web gelistiriciler asagidaki basliklar ile
aciklanmustir. Basliklar ~ halinde aciklanan
malzemelerin tek basina bulunan ozellikleri, bir
sistem haline getirildiginde belirlenen soruna ¢oziim
olmasi1 hedeflenmektedir.

2.1.1. Raspberry Pi 3 model B+

Yenilenen Raspberry Pi 3 Model B+'in iistiinde
1.4GHz hizinda c¢alisan 64-bit destekli ARM
Cortex-A53 islemci bulunmaktadir (Pi 3'lin
islemcisi 1.2GHz hizindaydi). Pi 3'te 2.4GHz
bandinda 802.11n Wi-Fi deste§i sunan kablosuz
baglantis1 da ¢ift band (2.4GHz ve 5GHz destekli)
802.11ac ve Bluetooth destegi de 4.1 siirlimiinden
4.2'ye ylikseltilmis durumda. Kablosuz baglantilarin
yani sira, Raspberry Pi iistiinde bulunan Ethernet
baglantis1 da eski modeline bakilirsa 3 kat daha ¢ok
hiza ulasabiliyor ve fazladan olarak temin
edebileceginiz bir shield kart1 (hat) ile PoE, kisaca
Power-over-Ethernet destegi sunmakta.
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Sekil 5. Raspberry Pi 3 model B+ pin diyagrami
2.1.2. Raspberry Pi kamera

Cekim yapacak olan kameranin istiine entegre
edildigi kartin boyutlar1 25x20mm olup, kamera
dahil yiiksekligi 9mm'dir. Hafif ve kiiciik olmasi
kuracak oldugunuz mini bilgisayar sisteminde
fazlasiyla is gormektedir. SMP ¢oziiniirligiinde
olan ve f{izerinde sabit odaga sahip bir lens
bulunmaktadir. 2592 x 1944 piksel statik fotograf
¢Oziinlirliigli sunan kamera, video ¢ekimlerinde ise
1080p 30FPS, 720p 60FPS ve 640x480p 60/90FPS
¢Oziinlirliiglinii kullanicilara sunmaktadir.

Sekil 6. Raspberry Pi 3 kamerasi



2.1.3. MIT app invertor

Google tarafindan ortaya cikarilan web uygulama
gelistirme platformu olan MIT App Invertor
sonrasinda Massachusetts Institute of Technology
(MIT) tarafindan gelistirilen, Ozgiir bir mobil
uygulama gelistirme  sunucusudur. Uygulama
gelistirmek icin baglayanlara Android isletim
sistemine sahip uygulamalar gelistirmesine olanak
saglayan MIT App Invertor kullananlara blok
kodlama metoduyla uygulamalarini tasarlamalarina
yardimc1 olmaktadir. Blok kodlama aslinda var olan
ve kullanilan bir yazilim dilindeki komutlarin
islevini anlatarak bloklara c¢evrilmis bi¢imidir. Bu
sebeple hem iletisim kolaylasiyor hem de
anlasilmasi kolaylasiyor. Blok tabanli kodlamada
hicbir yazilim yazmadan sadece siiriikle birak
mantigiyla bloklar birbiriyle birlestirilerek program
olusturmak miimkiindiir. Metin tabanli yazilimlarda
ise kelimler ve komutlarla birlikte belirli bir s6z
dizimi igerisinde yapilan kodlamadir. Haliyle
aklinizda belirli bir yazilim diline ait kurallarini
o0grenmeniz gerekmektedir. Acik kaynak olup
ticretsiz ve lisanssiz kullanimi mevcuttur.

Sekil 7. MIT app invertor arayiiz
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Sekil 8. Blok kodlama buton yapisi
2.1.4. Firebase

Sirket, Google tarafindan satin alindigt andan
itibaren verileme ve bulut sistemine dair biitiin
ihtiyaclar1 karsilayabilme hizmetini sunmaktadir.
Platform aynm1 zamanda bu hizmetleri iicretsiz bir
sekilde sunduklar i¢inde oldukg¢a genis kullanici
Kitlesine sahiptir. Hemen hemen her kullanici gesitli
sebeplerle bir uygulama gelistirmeye basladiginda
bir kontrol paneli ve veri depolama ihtiyaciyla kars1
karstya kalmistir. Artik her uygulama platformlara
bagli kalmadan herhangi bir cihazla istedigi veriye

ulagsmak istiyor. Yazilim gelistiricileri de bu
sebeplerle dogru orantili bir sekilde
uygulamalarinda kayit tutma, kayitlh verilerin

analizi, kullanict duyurular1 yapma bildirim testleri
yapma gibi asamalar1 ylriitebilmeleri i¢in kontrol
paneline ihtiya¢ duymaktadir. Gelisen ve yenilesen
Firebase kullanicilarin veri depolama ve kontrol
panellerine ulasim saglayabilmesi icin icretsiz
olarak bu hizmeti sunmaktadir.

| 4 FH| rebase

. PUT / DELETE
—.
e —
JSON
XML

Client RES \ API

Sekil 9. Firebase sistem algoritmasi

Uygulama i¢i kontrol paneli, kullanim analizleri,
veri depolama ve kullanict bildirimi gonderme gibi
islemleri, kendi sunucusu icinde higbir kod
yazmadan gerceklestirmemize olanak saglayan
Firebase, yazilim gelistiriciler i¢in kullanici dostu
olan arayliziinde Ger¢cek Zamanli Veri Tabani,



Bildirim Gonderme, Uzaktan Yapilandirma gibi
ozellikleriyle her uygulama ve cihaz igin erisim
imkan1 saglamaktadir. A¢ik kaynak olup iicretsiz ve
lisanssiz kullanim1 mevcuttur.

RotaVl =

Realtime Database

A\ Your security rules are defined as public, o anyone can steal, modrfy, or delete data in your database

Sekil 10. Firebase gergek zamanli veri tabani
2.2. Prototip Asamasi

Prototipin montaj1 yapildi ve numaratdr okumasi
icin gerekli algoritmalar yazildi. Raspberry Pi ve
kamerasi i¢in alinan 3D baskili kasa ve PVC boru
ve su sayacinin montaji tamamlandi. Montaja ait
gorseller asagida verilmistir. OpenCV Kkiitliphanesi
kullanilarak optik karakter tanima metoduyla
gorlintli metne doniistiiriildii. Metne doniistiiriilen
veriler ~ Firebase bulut sistemine aktarildi.
Firebase’de depolanan veriler MIT App Invertor
uygulamasi tarafindan mobil uygulama arayiiziine

blok kodlar sayesinde adapte edildi.

Sekil 11. Tasarim izometrik goriiniisii
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Sekil 12. Modellemenin kamera goriiniisii

Prototipin montaji yapildi ve numaratdr okumasi
icin gerekli algoritmalar yazildi. Raspberry Pi ve
kamerast i¢in alinan 3D baskili kasa ve PVC boru
ve su sayacmin montaji tamamlandi. Montaja ait
gorseller agagida verilmistir. OpenCV Kkiitliphanesi
kullanilarak optik karakter tanima metoduyla
goriintli metne doniistiiriildi. Metne donistiiriilen
veriler ~ Firebase bulut sistemine aktarild.
Firebase’de depolanan veriler MIT App Invertor
uygulamasi tarafindan mobil uygulama arayiiziine
blok kodlar sayesinde adapte edildi. Lisans
gerektirmeyen acgik kaynak kodlu algoritma
programlari kullanilmigtir.

Sekil 13. Su sayaci



Sekil 14. Deneme 3D baski

Sekil 15. Prototip montaji

Uygulamanin gorsel tasarimlari i¢in logo tasarimi
i¢in Adobe Illustrator programindan gergeklestirildi.
Logo tasarimlar bittikten sonra iirlin animasyonu
i¢in tasarimlarin yapilmasina gecildi.
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®
Animasyonda kullanilacak olan mobil uygulamaya
yonelik Figma platformundan tasarim
gerceklestirildi. Tasarimda  sayfala  gecisleri,
grafikler, butonlar ve gorsellerin tasarimlar yapildi.
Yapilan mobil uygulama tasarimi daha sonrasinda
animasyon haline getirildi. Prototipin yapilan 3D

modellemesinin montaj animasyonu
gerceklestirildi.

Sekil 16. Logo

‘Smart Water Kapat

Sekil 17. Figma mobil uygulama arayiizii

3D modelleme ve mobil uygulama animasyonlari
Adobe After Effects uygulamasindan birlestirilerek
tek bir video animasyon haline getirildi.

Mobil uygulama MIT App Invertor platformundan
mobil uygulama tasarimi gergeklestirildi. Designer
boliimiinden telefon boyutlar1 segilerek tasarima
baslandi. Label, image, layout, text box ve cesitli
medyalar tasarima gOmiildii. Daha sonrasinda
butonlarin atamasi ve meniilerin hazirlanmasiyla 3
sayfadan olusan bir mobil uygulama tasarim
yapildi. Tasarimi yapilan sayfalarin birbiriyle
adapte ve kullanmigh kullanilmasi i¢in blok kod
boéliimiine gegildi.

Blok kod asamasinda butonlarin ve sayfalarin aktif
kullanilmast i¢in gerekli algoritmik bloklar atandi.
Bloklarda true-false segimleriyle birlikte sayfalarin
gecisleri ve aktif olup olmamalar1 gergeklestirildi.
Uygulamanin apk formatinda ¢iktis1 alinarak test



asamalarma gecildi. Test asamalarinda Firebase ile
entegre calisip calismadig test edildi. Uygulama en
son test asamasini basariyla sonuglandirdiginda apk
ciktis1 alinarak Andorid tabanli cep telefonlarinda
kullanilacak mobil uygulama haline getirildi.

3. Arastirma Bulgularn

Raspberry Pi ile goriintii ile isleme i¢in OpenCV
kiitiiphanesi kullanilarak OCR metoduna girilmistir.
Kodlar kisminda numaratérler i¢in referans resimler
veri seti olarak kayit altina alindi. Numaratordeki
sayilar aynistirtlip okunarak optik karakter tanima
metoduyla birlikte goriintiide metinler
belirlenmistir. 5 adet numarator okunarak m® hesabi
yapilir. Raspberry Pi ’de ¢ekilen su sayaci i¢in
referans fotografi asagida verilmistir. Sistemde
yazilim diizgiin calisip okudugumda tasarladigim
uygulamaya gondermek igin Raspberry Pi ’nin
WiFi ‘sinden yararlanarak Firebase bulut sistemine
gonderildi.

Sekil 18. Raspberry Pi su sayacinin referans
fotografi

Sekil 19. Referans fotografi numaratorlerin
belirlenmesi
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Sekil 20. Veri seti klasorleri
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Sekil 21. 0 sayis1 6rnek veri seti

Firebase de belirlenen database URL’sini MIT App
Invertor’de Firabase aktarim bdoliimiine entegre
edildi. MIT App Invertorda URL atandiktan sonra
blok kod semasinda Value degeri olarak goriintiide
islenen tiiketim degeri Label boliimiine yazdirildu.

SINIR TUKETIM SEVIYESI (m?)

150 (m?)

ekt

Su Kullanim Miktar: (m?)

00001

Su Tiiketim Bedeli (t)

000

Sekil 22. Mobil uygulama okunan veri
4. Tartisma ve Sonug¢

Yapilan calismada bulanan bulgu ve sonuglar
degerlendirilmis olup Raspberry Pi ¢aligma sistemi
oldukca hizli ve verimli ilerlemistir. Ayriyeten
karsilagtirma yapilacak olursa sistem ESP32-Cam
iizerinde de test edildiginde ¢ok yavas kaldigi
gozlemlenmistir. Ayrica yapilan sistemlerde dikkat
edilmesi gereken husus referans fotografinin
belirlenmesi olmustur. Ciinkii oldukga fazla vakit
alan bir boliimdiir.



Mobil uygulama kisminda ise sistem bazen
durdugunda Firebase bulut sisteminde duraksamalar
olmaktadir.

Test sonucunda sistem caligmasi olumlu diizeyde
olup sadece kamera ¢ok aktif oldugunda Raspberry
Pi nin islemcisinin 1sindig1  gozlemlenmistir.
ESP32-Cam ise web server goriinti islemesi
kullandigindan bazen internetin koptugu bolgelerde
ya da az cektigi bolgelerde  kopmalar
yasanmaktadir.

Uygulama deneyimi olaraktan kullanisl bir prototip
gerceklestirildigi kullanici deneyimleri sonucunda
tarafima bildirilmistir.
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