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Badanie mozliwosci platformy Arduino w kontekscie monitorowania zagrozen
srodowiskowych
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Streszczenie. Artykul opisuje badania polegajace na analizie mozliwosci jakie oferuje platforma Arduino w kontekScie monitorowania
srodowiska i wykrywania zagrozen. Do realizacji badan wykorzystano czujniki kompatybilne z Arduino umozliwiajace monitorowanie
srodowiska. Badania polegaly na monitorowaniu parametrow $rodowiska, monitorowano m. in. temperaturg i wilgotno$¢ powietrza, poziom
natezenia dzwicku lub gazy szkodliwe dla zdrowia. Na podstawie uzyskanych rezultatow nastapita analiza mozliwosci platformy.
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Abstract. The paper describes results of the possibility analysis of environmental monitoring and detection threats with the Arduino platform.
Sensors compatible with Arduino enabling environmental monitoring were used to conduct research. The research consisted in monitoring
environmental parameters, monitoring among others air temperature and humidity, sound level or gases harmful to health., Capabilities of the

platform have been analyzed based on the obtained results.
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1. Wstep

W dobie informatyzacji coraz wigcej elementow
otoczenia  wypelniaja  urzadzenia, ktore  pozwalaja
kontrolowa¢ wiekszo$¢ ludzkiego zycia bez ingerencji innych
ludzi. Obecnie powszechne sa urzadzenia monitorujace
czynno$ci zyciowe, pozwalaja one m. in. monitorowac puls,
cisnienie krwi lub obserwowac fazy snu [1]. W otoczeniu
ktérym przebywa cziowiek wystepuja rozne zagrozenia
srodowiskowe, ktore moga niekorzystnie wptywaé na stan
ludzkiego zdrowia lub nawet mu zagraza¢. Takimi
zagrozeniami sg miedzy innymi: wysoka temperatura oraz
wilgotno$¢ powietrza, hatas, gazy szkodliwe dla zdrowia lub
pozar. Bez odpowiedniego monitoringu ludzie moga by¢
nie§wiadomi Ze ich zyciu zagraza niebezpieczegstwo.

Rozwigzaniem problemu jest mikrokontroler
Arduino oraz  zestaw  czujnikow  umozliwiajacych
monitorowanie $rodowiska. Arduino cieszy si¢ wysoka
popularnoscia wsrdd kontroleréw. Dodatkowym autem jest
jego dostgpnos¢ na licencji wolnego oprogramowania,
oznacza to ze jedyne koszty jakie sa ponoszone to zakup
platformy oraz komponentow.

Celem artykulu jest przeprowadzenie analizy czy
platforma Arduino umozliwia monitorowanie zagrozen
srodowiskowych. Badania beda polegaly na zgromadzeniu
danych  z czujnikd6w  umozliwiajacych  monitorowanie
parametréw srodowiska a nastepnie ich przenalizwanie.

Celem  posrednim  bylo  zaprojektowanie  oraz
zaimplementowanie aplikacji do przechowywania oraz
prezentowania zebranych danych.

1.1. Przeglad literatury

Tematyka monitorowania srodowiska [2],[3] przy uzyciu
platformy Arduino [4] staje si¢ coraz bardziej popularna, stad
tez liczba artykutdw naukowych oraz ksigzek o tej tematyce
wzrasta.

Jednym z prekursorskich artykutdw naukowych jest
,»A Cost-effective  Wireless Sensor Network System for
Indoor Air Quality Monitoring Aplications” [5]. Publikacja
nastgpita w 2014, autorami sa Sherin Abraham oraz Xinrong
Li. Autorzy zainspirowani artykutem ,,Indoor air quality tools
for schools Communications guide” [6] mowiacym ze
zanieczyszczone powietrze w rankingu zagrozen zdrowia
publicznego znajduje si¢ w pierwszej piagtce postanowili

zaprojektowa¢ izbudowaé tani system monitorowania
srodowiska.
Kolejnym artykutem traktujacym o monitorowaniu

srodowiska jest ,,Open Source data logger for low-cost
environmental monitoring” [7], ktérego autorem jest Ed
Baker. Zatozenia projektowe byly podobne jak w przypadku
wyzej opisanego projektu z tg réznica ze autor zaprezentowal
mozliwos¢  zgromadzenia danych bez wykorzystania
komunikacji sieciowe;.
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Publikacja ,,Environmental Monitoring with Arduino” [8]
autoréw Emilly Gertz i Patrick Di Justo wydana w 2012 roku
przez O’Reilly Media dotyczy projektowania oraz budowy
uktadow stuzacych do monitorowania rodowiska przy uzyciu
Arduino. Celem publikacji jest wprowadzenie do narzedzi
oraz programowania mikrokontrolera. Przedstawia proste,
budzetowe rozwigzanie umozliwiajace monitorowanie
roéznych aspektéw srodowiska.

Artykut ,,.Development of a Low-Cost Arduino-Based
Sonde for Coastal Applications” [9] ukazuj¢ wykorzystanie
Arduino jako sondy do badania obszar6w przybrzeznych.
Autorzy udowodnili ze system monitorujacy oparty na
Arduino moze by¢ §wietng alternatywna dla profesjonalnych
systemow, poniewaz cechuje si¢ duza wytrzymatoscia, niskim
kosztem budowy, mozliwoscig dostosowywania wedlug
zapotrzebowania oraz posiada darmowe wsparcie techniczne.

Powyzsze publikacje ukazuja Ze monitorowanie
srodowiska przy uzyciu platformy Arduino staje si¢
niezwykle popularne.

2. Platforma Arduino

Arduino jest popularng platformg zaprojektowang we
Witoszech w 2005 roku dla systemow wbudowanych. Arduino
oparte jest na projekcie open hardware, oznacza to ze
platforma moze by¢ dowolnie modyfikowana przez
uzytkownikdw. Arduino moze by¢ wykorzystywane do
tworzenia samodzielnych uktadéw lub ich sterowania. Ptytka
Arduino  standardowo zawiera  mikrokontroler oraz
wyprowadzone linie analogowe i cyfrowe, ktére moga
pracowac jako wejscie lub wyjscie, oznacza to ze mozna
przeprowadzaé okreslone interakcje sprzgtowe. Zawiera
rowniez port USB, ktory stuzy do potaczenia ptlytki
z komputerem w celu sterowania ukladem jak rowniez
zaprogramowaniu  mikrokontrolera  poprzez = wgranie
programu.  Umieszczone  zostalo  rowniez  zlacze
umozliwiajace doprowadzenie =zasilania np. przy uzyciu
fadowarki sieciowej [10]. Platforma zostata zaprezentowana
na rysunku 1.

MADE
INITALY

Rys. 1. Platforma Arduino
2.1. Czujniki

Czujniki rozszerzaja mozliwosci platformy Arduino.
Podtaczane sg przy uzyciu pindw analogowych lub pindw

cyfrowych. Czujniki podlaczone przez pin analogowy
umozliwiaja  odczyt konkretnej wartoSci, natomiast
podiagczone pinem cyfrowym dostarczaja informacje
o wystgpieniu zdarzenia. W badaniach uzyto nastgpujace
czujniki:

modut temperatury i wilgotnosci,

czujnik wilgotnosci gleby,

modut z czujnikiem dzwigku,

modut opadéw deszczu,

czujnik pochylenia,

czujnik ptomienia,

modut MQ2 — czujnik gazow.

Przyktadowy czujnik zostat przedstawiony na rysunku 2.
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Rys.2.  Modut MQ-2 — czujnik gazéw
2.2. Moduly rozszerzajace

W celu gromadzenia i przesylania danych zostaly
zastosowane moduly rozszerzajace funkcjonalnos¢ plytki
Arduino. Rozszerzenia umozliwiaja miedzy innymi: zapis
zgromadzonych danych na karte pamigci SD, przestanie
danych przez potaczenie przewodowe przewodem RI45
z routerem, przesyt danych bezprzewodowo przy uzyciu sieci
WiFi. Przyktadowy  modul  rozszerzajacy  zostal
zaprezentowany na rys. 3.
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Rys. 3. Modut Ethernet Shield

3. Procedura badawcza

Celem przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie
czy platforma Arduino umozliwia monitorowanie zagrozen
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srodowiskowych. Monitorowanie $rodowiska odbywalo si¢
na podstawie nastepujacych scenariuszy:

e pierwszy scenariusz polegal na dlugoterminowej
obserwacji $rodowiska, dane byly zbierane cyklicznie,
w stalym  odstgpie czasowym. Celem pierwszego
scenariusza  bylo  przeanalizowanie  parametrow
srodowiska w lesie oraz okreslenie wartosci granicznych,
mogacych zwiekszy¢ zagrozenie pozarem,

e drugi scenariusz polegal na symulacji zagrozenia jakim
jest pozar w budynku,

e trzeci scenariusz polegal na symulacji trzgsienia ziemi,

e czwarty scenariusz polegal na symulacji wycieku gazu,

e pigty scenariusz polegal na symulacji poziomow
wilgotnos$ci powietrza.
Odczytane dane z czujnikow byly zapisywane

w aplikacji, ktéra powstala na potrzeby badan. Dane byty
gromadzone na trzy sposoby:

e komunikacja bezprzewodowa — odczytane wartosci byly
natychmiastowo przesytane do systemu przez sie¢ WiFi,

e komunikacja przewodowa odczytane dane byly
natychmiast przysylane przy uzyciu przewodu RJ45
podiaczonego do routera

e  zapis na karcie SD — odczytane warto$ci byly zapisywane
na karcie pamigci podigczonej do Arduino. Dane byly
dostepne dopiero po r¢cznym wprowadzeniu do systemu
przez uzytkownika.

Spos6b gromadzenia danych ma wplyw na szybkos¢
przekazywania informacji o zagrozeniu. W przypadku
komunikacji przewodowej i bezprzewodowej odczyty byty
dostepne natychmiastowo, natomiast w przypadku zapisu na
karcie pamigci dane byly dostepne po r¢cznym wprowadzeniu
do systemu.

4. Budowa stacji monitorujacej

Stacja monitorujagca moze byé zbudowana na trzy
sposoby w zalezno$ci od sposobu zapisu danych. Czgscia
wspolng rozwigzan sa jest platforma Arduino Uno Rev 3,
Sensor Shield oraz czujniki. W komunikacji przewodowej
zostat  uzyty  Ethernet  Shield, do  komunikacji
bezprzewodowej postuzyt modut WiFi ESP-01, natomiast
w przypadku braku mozliwosci  komunikacji = wyzej
wymienionymi metodami zostat uzyty modul kart pamigci
SD. Rozwigzanie przewodowe zostalo zaprezentowane na
rysunku 4.

Rys. 4.

Stacja monitorujaca — polaczenie przewodowe

4.1. Aplikacja gromadzaca dane

W ramach artykutu zostala stworzona aplikacja webowa,
ktorej przeznaczeniem jest gromadzenie danych otrzymanych
z platformy oraz ich graficzna prezentacja.

5. Prezentacja zgromadzonych danych

Zgromadzone dane $rodowiskowe zostaty przedstawione
na wykresach graficznych. Przedstawione zostaly dane
z wybranych czujnikow.

5.1. Wilgotnos¢ powietrza

Dane zostaty odczytane przy uzyciu czujnika temperatury
i wilgotno$ci. Monitorowanie wilgotno$ci powietrza odbyto
si¢ przy wykorzystaniu scenariusza pigtego.
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Rys. 5.  Wilgotnos$¢ powietrza

Na powyzszym wykresie zostaly zaprezentowane dane
zebrane przez czujnik wilgotnosci 1 temperatury na
przestrzeni trzech dni w okresie od 01.12.2016 do
03.12.2016. Dane odczytywane byly w odstepie dwoch
godzin.

5.2. Wilgotnosci gleby

Dane zostaly odczytane przy uzyciu modutu do pomiaru
wilgotnosci gleby. Monitorowanie wilgotnosci gleby odbyto
si¢ przy wykorzystaniu scenariusza pierwszego.
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Rys. 6.  Wilgotnosé¢ gleby w procentach

Na powyzszym wykresie zostaly zaprezentowane dane
zebrane przez czujnik wilgotnosci gleby na przestrzeni trzech
dni w okresie od 20.06.2017 do 23.26.2017. Dane
odczytywane byly w odstepie dwoch godzin. Z wykresu
mozemy odczyta¢ poziom wilgotnosci. W ciagu dnia pod
wplywem slonca gleba zostawala stopniowo osuszana, co
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wida¢ na wykresie. W ciagu trzech dni gleby zostata
catkowicie wysuszona.

5.3. Wykrywanie ognia

Detekcja ognia nastapita przy uzyciu czujnika plomieni.
Pomiar odbyl przy uzyciu scenariusza drugiego: symulacji
zdarzenia.

Fire Sensor
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Rys. 7.  Czas wykrycia ognia

Jak wida¢ na rysunku 7 czujnik wykryl ogien o godzinie
1:20:15 dnia 17/11/2016. Ogien trwal minut¢ i pigtnascie
sekund. Cale zdarzenie bylo symulowane, Zrédlo ognia
znajdowato si¢ w obrgbie dziatania czujnika.

5.4. Monitorowanie poziomu natezenia dzwi¢ku

Do monitorowania natgzenia dzwigku zostal uzyty modut
z czujnikiem dzwigku. Pomiar odbyt przy uzyciu scenariusza
drugiego: symulacji zdarzenia.

Sound Level

Rys 8.  Poziom nat¢zenia dzwigku

Czujnik nie pozwala jednoznacznie okresli¢ poziomu
natezenia dzwigku w decybelach. Niezbedne sg tutaj punkty
odniesienia. Odczytana warto$¢ dla ciszy wynosi okoto 100,
natomiast dla rozmowy wynosi okoto 300. Na podstawie
punktéw odniesienia mozna ustali¢ progi glosnosci.

6. Analiza zgromadzonych danych

Dla wilgotno$ci jako warto$ci progowe przyjeto:
wilgotnos$¢ wyzsza niz 60% oraz nizsza niz 40%. Analizujac
wykres przedstawiony na rysunku 4 mozna stwierdzi¢ ze
czujnik  wykrywa zagrozenia S$rodowiskowe. Czujnik
zarejestrowat wartosci powyzej 60% lub ponizej 40%.
Wartosci te wptywaja negatywnie na zdrowie i samopoczucie
cztowieka.

Dla czujnika wilgotnosci gleby jako wartosci progowe
oznaczajace zagrozenie przyjeto wartosci mniejsze niz 30%.
Dane otrzymane z czujnika wilgotnosci gleby przedstawione
na rysunku 5 rowniez umozliwiajg wykrywanie zagrozen,
wartosci  ponizej 30% oznaczaja suchg glebg. Dane
umozliwiajg utrzymanie wilgotnosci gleby na wymaganym
poziomie.

Kolejnym czujnikiem, ktéry poshuizyt do badan byl
czujnik plomienia. Wartoscia oczekiwang w przypadku
pozaru jest otrzymanie sygnatu z czujnika. Przeprowadzone
symulacje pozwalaja jednoznacznie stwierdzi¢, ze czujnik
bezbtednie wykrywa zagrozenie $rodowiskowe jakim jest
ogien. Wada czujnika jest to Ze sam nie posiada ochrony
przed ogniem.

Ostatnim czujnikiem opisanym w artykule jest czujnik
dzwigku. .Czujnik nie umozliwia jednoznacznego okreslenia
poziomu nat¢zenia dzwigku w decybelach. Przeprowadzenie
symulacji zdarzen umozliwia okre$lenie natgzenia dzwigkow
dla charakterystycznych zdarzen, na podstawie ktorych
mozna zdefiniowaé¢ prég natezenia dzwicku, ktory bedzie
niebezpieczny dla czlowieka. Wartosci powyzej 600
oznaczajg zagrozenie.

W artykule zostaly przeanalizowane wybrane czujniki.
Warto$ci progowe dla wszystkich czujnikow zostaty
przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci progowe czujnikow

Scenariusz Nazwa czujnika Warto$é progowa
Scenariusz Czujnik wilgotnosci i Temperatura powyzej
pierwszy temperatury 20 stopni Celsiusa
Scenariusz Czujnik wilgotnosci Wilgotno$¢ gleby
pierwszy gleby mniejsza niz 30%
Scenariusz Czujnik opadéw Brak opadéw na
pierwszy deszczu przestrzeni trzech dni
Scenariusz drugi | Czujnik nat¢Zenia - ..
dzwicku Wartosci powyzej 600
Scenariusz drugi | Czujnik ptomienia Wykrycie zdarzenia
Scenariusz .. . . .
trzeci Czujnik pochylenia Wykrycie zdarzenia
Scenariusz Wykrycie gazu o
czwarty Czujnik gazéw MQ2 stezeniu wigkszym niz
300ppm
Scenariusz piaty Czujnik wilgotnosei i Wlolgomosg wyzsza niz
termperaty 60% lub nizsza niz
peratity 40%
7. Wnhioski

Na podstawie zgromadzonych danych mozna wyciagnaé
nastgpujace wnioski:

e Arduino oparte jest na licencji open hardware, co
umozliwia jego rozbudowg i dostosowywane,

e Arduino posiada wiele rozszerzen umozliwiajacych
komunikacje, nie ma ograniczenia co do miejsca
zbierania danych,

e dostepnych jest wiele sensorow umozliwiajacych
monitorowanie wielu aspektéw srodowiska,

e Arduino jak i sensory sg powszechnie dostgpne, za
niewielkag cen¢ mozna zbudowaé¢ zaawansowana stacje
monitorujaca srodowisko.
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8. Podsumowanie

Celem pracy bylo zbadanie mozliwosci platformy
w konteks$cie monitorowania srodowiska. Po
przeprowadzeniu badan oraz ich przeanalizowaniu mozna
stwierdzic ze Arduino moze by¢ wykorzystane do
monitorowania zagrozen. Niewielki koszt budowy, licencja
open hardware oraz dostgpno$¢ réznorodnych czujnikoéw jest
cickawg alternatywa dla drogich profesjonalnych stacji
monitorujacych.
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