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Abstract— Teritorija Republike Srpske i Bosne i Hercegovine
je u velikoj mjeri izloZena katastrofalnim rizicima usljed prirodnih
nepogoda i nedovoljno razvijene infrastrukture i sistema zastite.
Prioritetni katastrofalni rizici na ovim prostorima su poplave i
klizi§ta izazvane naglim porastom vodostaja rijeka uzrokovanog
velikim koli¢inama padavina. Prvi korak wu wupravljanju
katastrofalnim rizicima je rano upozorenje, odnosno razvijanje
sistema Kkoji ¢e na vrijeme upozoriti nadleZne o potencijalnim
nepogodama. Razvoj Interneta stvari znacajno doprinosi ovom
polju, buduéi da je upotrebom modernih tehnologija moguée
pratiti stanje parametara i na udaljenim i nepristupa¢nim
lokacijama. U ovom radu opisan je razvoj senzorskog ¢vora za
pracenje vodostaja rijeka u cilju ranog upozorenja od poplava,
baziran na Arduino GSM MKR 1400 razvojnoj plo¢i i
ultrasoni¢nom senzoru MB7366. Uloga senzorskog ¢vora je da
prati vodostaj rijeke u unaprijed definisanim trenucima i posalje
obavjeStenje nadleZnom operateru ili instituciji.

Kljucne re¢i— Internet stvari; senzorski sistemi; monitoring
fivotne sredine; poplave.

I. UvoD

Klimatske promjene i vremenske nepogode, uz nedovoljno
razvijenu infrastrukturu i sisteme zastite, ucinili su teritoriju
Republike Srpske i Bosne i Hercegovine izrazito podloznom
katastrofalnim rizicima. Katastrofalni rizik predstavlja
izloZenost riziku velikog broja ljudi usljed prirodnih nepogoda i
katastrofa koje nanose velike Stete. Prioritetni i najces¢i rizici na
gore pomenutoj teritoriji su poplave i klizista, izazvane naglim
porastom nivoa vodostaja rijeka i buji¢nih potoka [1].

Negativne posljedice poplava mogu se uociti na primjerima
katastrofa koje su zadesile teritorije u slivovima rijeka Save i
Bosne 2010. i 2014. godine. Poplave uzrokovane velikom
koli¢inom padavina, rezultovale su velikom materijalnom,
ekoloskom, ali i ljudskom Stetom. Nepripremljenost nadleznih
institucija i neadekvatna infrastruktura znacajno su doprinijele
ovakvim posljedicama [2], [3].

Stoga je razvoj sistema za rano upozorenje od poplava, Cija
je uloga pracenje nivoa vodostaja i slanja upozorenja, od
prioritetnog znacaja. Takode, analizom prikupljenih podataka na
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duzem vremenskom intervalu (nekoliko godina) moguce je
kreirati modele plavljenja ugrozenih podrucja i u skladu sa tim
vrsiti preuredenje infrastrukture.

Mjerenje vodostaja rijeka predstavlja mjerenje nivoa tecnosti
u odnosu na rijecno dno, te se svodi na mjerenje rastojanja
izmedu povrSine vode i zadate referentne tacke. Tehnike
mjerenja nivoa tekuc¢ih voda mogu se podijeliti u tri grupe:
tehnike mjerenja pomocu mjerne letve, kontaktne (plovak,
potisak, pritisak, kapacitivni davaci i sl.) 1 beskontaktne
(ultrazvucne, radarske) tehnike [4]. Od navedenih, mjerenje
pomocu ultrasonicnih senzora se istice kao pogodna tehnika
zbog svoje ta¢nosti, brzine odgovora i pouzdanosti. Princip rada
ovih senzora zasnovan je na osobinama ultrazvucnih talasa.
Senzori se sastoje od predajnika i prijemnika koji Salju odnosno
primaju ultrazvuéne talase. Mjeri se vremenski interval izmedu
slanja i prijema talasa, te se na osnovu tog intervala odreduje
udaljenost odnosno nivo vodostaja [5].

Cilj ovog rada je predstavljanje pouzdanog i efikasnog
rjeSenja u oblasti pradenja vodostaja rijeka. Sistem je baziran na
senzorskom ¢voru koji ima ulogu da prati vodostaj rijeke i
dostavlja informaciju nadleznoj osobi u definisanim vremenskim
trenucima. Osnovne komponente su mikrokontrolerska jedinica
sa GSM modulom, ultrasoni¢ni senzor, modul realnog vremena
1 baterijsko napajanje.

Pregled savremene literature i pristupa, kao i postojecih
rjesenja dati su u odjeljku II. Komponente predlozenog rjeSenja
i primijenjene tehnologije opisane su u odjeljku III, dok je u
odjeljku IV predstavljen princip rada senzorskog ¢vora. Odjeljak
V predstavlja pregled karakteristika ¢vora.

II. INTERNET STVARI U SISTEMIMA NADZORA I ZASTITE OKOLINE

Razvoj tehnologije i sve veca zastupljenost Interneta stvari u
svakodnevnom zivotu omoguéavaju razvoj pouzdanih sistema
koji rade u realnom vremenu. Koncept Interneta stvari se zasniva
na povezivanju §to veceg broja uredaja, objekata i predmeta u
cilju prikupljanja i razmjene velike koli¢ine podataka. Napredak
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i razvoj modernih tehnologija je ubrzao i uslovio razvoj Interneta
stvari [6].

Osnovi zadaci sistema Interneta stvari su prikupljanje
podataka (senzori), obrada i analiza prikupljenih podataka
(mikrokontrolerske i mikroprocesorske jedinice, cloud servisi),
te razmjena 1 slanje prikupljenih i1 obradenih podataka
(komunikacijske jedinice i moduli) [7]. Razvijene su aplikacije i
uredaji u oblastima poput industrije, poljoprivrede, saobracaja,
zdravstvene zastite, vojske, kuéne automatizacije, nadzora,
zastite okoline, kriznog menadzmenta [8], [9].

Uvida se sve veli znaCaj pametnih aplikacija u okviru
nadzora 1 zaStite okoline, u cilju smanjenja ili potpunog
sprjecavanja posljedica prirodnih nepogoda. Iako se na vecéinu
nepogoda ne moze direktno uticati, pracenje i analiza kriticnih
parametara doprinose razvoju mehanizama predvidanja rizi¢nih
pojava i omogucavaju pravovremenu reakciju. Problemi
izazvani nepogodama poput poplava ili zemljotresa mogu biti
minimizovani ukoliko postoje sistemi za rano upozorenje.
Pozeljno je da ovakvi sistemi budu zasnovani na principima
Interneta stvari, kako bi se postigao pouzdan rad u realnom
vremenu. Neometano 1 kontinuirano praéenje kriticnih
parametara  obezbijedilo bi  blagovremeno  uocéavanje
potencijalno riziénih pojava [10], [11], [12].

U [13] — [16] predstavljeno je nekoliko sistema koji su
namijenjeni za monitoring vodostaja, razvijeni za potrebe
teritorija koje su u vecoj mjeri izloZene riziku od poplava. Svi
sistemi su bazirani na slicnom principu rada uz kori$¢enje sli¢nih
ili istih komponenti, sa pojedina¢nim prednostima i nedostacima
u vecoj ili manjoj mjeri. Upotreba nedovoljno preciznih
ultrasoni¢nih  senzora malog dometa, te ostvarivanje
komunikacije putem WiFi ili LoRaWAN mreza mogu
predstavljati ogranicenje.

III. IMPLEMENTACIJA SENZORSKOG CVORA

U ovom radu biée predstavljen razvoj senzorskog ¢vora za
pracenje vodostaja rijeka i buji¢nih potoka. Izbor komponenti i
implementacija ¢vora uskladeni su sa osnovnim zahtjevima koji
proizilaze iz funkcionalnosti i nacina upotrebe. Buducéi da se
vodostaj uglavnom prati na nepristupa¢nim mjestima, sa slabom
povezanoscu i ograniCenim izvorima energije, potrebno je
obezbijediti adekvatno napajanje i konekciju. Sistem treba da
bude pouzdan i efikasan, da radi u realnom vremenu, ali
istovremeno da bude malih dimenzija, isplativ i jednostavan za
odrzavanje. Prototip senzorskog ¢vora prikazan je na SI. 1.

A. Komponente sistema

Osnovu senzorskog ¢vora Cini mikrokontroler sa GSM
komunikacijskim modulom. Uloga mikrokontrolera je da u
unaprijed definisanim vremenskim trenucima (pomocu alarma
RTC modula) o¢ita nivo vodostaja (putem senzora nivoa), obradi
prikupljeni podatak i putem GSM modula posalje informaciju
nadleznom operateru. Napajanje je baterijsko kako bi upotreba
¢vora bila moguca i na lokacijama na kojima napajanje sa mreze
nije dostupno.

1) Mikrokontrolerska razvojna ploca

Arduino MKR GSM 1400 (SL. 2) je razvojna ploCa sa
ugradenim GSM modulom. Pogodna je za mnoge aplikacije
Interneta stvari jer omogucava lako povezivanje i komunikaciju.
Zasnovana je na Atmel SAMD21 mikrokontroleru i SARAU201
GSM modulu.

MIKROKONTROLERSKA RAZVOINA
PLOCA SA GSM MODULOM

RTC MODUL

ULTRASONICNI
SENZOR NIVOA

Sl. 1. Prototip senzorskog ¢vora

Radni napon je 3,3 V. Preporucuje se napajanje ploce sa 3,7
V LiPo baterijom ili eksternim izvorom napajanja od 5 V. Ploca
ima osam digitalnih U/I pinova, sedam analognih ulaznih pinova
i jedan analogni izlazni pin. Veéina pinova moze da obradi
eksterne interapte. Arduino MKR GSM 1400 podrzava serijsku
komunikaciju preko UART, SPI i I2C protokola [17].
Mikrokontroler je SAMD21, baziran na 32-bithom ARM®
Cortex®-MO0+ procesoru. Radi na brzinama do 48 MHz i ima 32
KB SRAM-a i 256 KB fles memorije [18].

SARAU201 GSM modul je integrisan na plocu. Prilagoden
je radu Sirom svijeta (podrzava propusne opsege 850/900 wu
1800/1900 MHz). U pitanju je HSPA modul koji omogucava
GSM/GPRS konekciju. Potpuno je sertifikovano rjesenje, koje
se moze koristiti u bilo kojoj celularnoj mrezi [19]. Uz plocu je
dostupna antena jafine 2 dB za ostvarivanje GSM konekcije
[17].

2) Ultrasonicni senzor nivoa

Za mjerenje vodostaja, koristi se ultrasoni¢ni MaxSonar®
MB7366 senzor udaljenosti. Senzor obezbjeduje vrlo visoku
tacnost mjerenja i visoku rezoluciju mjernih rezultata (od 1 mm).
Namijenjen je za mjerenje udaljenosti od 50 cm do 10 metara.
Princip mjerenja je zasnovan na slanju i prijemu ultrazvucnih
talasa, a kao izmjereni podatak se dobija udaljenost od najblizeg
objekta.

Pogodan je za montiranje i koriS¢enje u razliitim
vremenskim uslovima buduéi da je spakovan u cvrsto
kompaktno i vodootporno kuciste sa IP67 zastitom (SI. 3). Moze
da radi u Sirokom opsegu temperatura od -40 do 65 °C. Dovoljno
je malih dimenzija te ga je jednostavno integrisati u vece uredaje.

S1. 2. Arduino MKR GSM razvojna ploca [13]
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Radi na naponima u opsegu od 2,7 do 5,5 V. Raspolaze sa
sedam pinova: 1 — prikljuak temperaturnog senzora, 2 —
Sirinsko-impulsni izlaz, 3 — analogni naponski izlaz, 4 — start/stop
pin, 5 — serijski izlaz, 6 — pin za napajanje i 7 — referentni pin. Za
ispravan rad, neophodna je upotreba pinova za napajanje (pinovi
617)1jednog izlaznog pina (pinovi 2, 3 ili 5). Kori§éenje pinova
1 14 je opciono i zavisi od primjene i rezZima rada.

MB7366 senzor moze da radi u slobodnom ili trigerovanom
rezimu. Rad u slobodnom rezimu je pogodan za upotrebu na
otvorenom zbog otpornosti na akusticnu buku. Senzor daje
izmjerene rezultate na tri razli¢ita nacina: kao Sirinu impulsa,
analogni napon ili serijski RS232 format podataka. Serijski izlaz
je najtacniji jer su podaci predstavljeni u binarnom formatu. U
ovom slucaju, format izlaznih podataka pocinje sa ASCII
znakom ,,R“, nakon Cega slijede cetiri cifre, takode date kao
ASCII znakovi, koji predstavljaju izmjerenu udaljenost u
milimetrima. Brzina prenosa je 9600 Baud, a izmjerena
vrijednost se Salje u formatu 8-bitnog podatka sa jednim stop
bitom, bez parnosti.

Razli¢iti rezimi rada omogucavaju Siroku primjenu u
mjerenju udaljenosti i nivoa. Budu¢i da se radi o vrlo preciznom
i tatnom senzoru, sa velikom rezolucijom mjerenja, pogodan je
za upotrebu u kompleksnim i zahtijevnim primjenama [20].

3) Modul realnog vremena

Za odredivanje unaprijed definisanih trenutaka u kojima se
mjeri vodostaj koristi se DS3231 sat realnog vremena [21].
DS3231 je veoma precizan i jeftin modul sata realnog vremena.
Modul je opremljen sa kuciStem za bateriju, ¢ime je obezbjedeno
mjerenje vremena i bez glavnog napajanja. Pokrece ga kristalni
oscilator od 32 kHz. Dizajniran je tako da podrzava primjenu i u
komercijalne i u industrijske svrhe.

Modul ¢uva informacije o sekundama, minutima, satima,
danu, mjesecu i godini. Datum na kraju mjeseca se automatski
prilagodava i za prestupne i za proste godine. Sat radi i sa 24-
¢asovnim i 12-Casovnim formatom. Komunikacija sa drugim
komponentama se vr$i putem 12C protokola.

DS3231 ima dva programabilna alarma i obezbjeduje
interapt signal kada se alarm aktivira. Alarmi se mogu podesiti
na dva nacina: da se aktiviraju u tacno vrijeme ili da se ponavljaju
periodi¢no (svake sekunde, minuta, sata, dana ili datuma). Signal
koji se generiSe prilikom aktiviranja alarma moze se koristiti za
»oudenje mikrokontrolera ili neke druge komponente, kao
obavjestenje o unaprijed zadatom vremenu i sl.

S1. 3. MB7366 ultrasoni¢ni senzor [20]

B. GSM tehnologija

Pored prikupljanja i obrade podataka o mjerenoj veliini,
osnovna funkcionalnost senzorskog ¢vora je i slanje informacija
na dalju obradu ili skladiStenje. U cilju omogucavanja ove
funkcionalnosti, neophodno je obezbijediti odgovarajucu
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povezanost na neku lokalnu ili globalnu komunikacionu mrezu.
Tip mreze zavisi od uloge senzorskog ¢vora, ali i lokacije i
uslova upotrebe.

Vodostaj rijeka i bujiénih potoka se najceSée prati na
lokacijama koje se nalaze van urbanih zona, te komunikacija i
povezanost predstavljaju izazove. Upotreba najéesce koristenih
komunikacionih protokola kao §to je WiFi nije moguéa zbog
slabe pokrivenosti ili malog dometa u slu¢aju Bluetooth i
ZigBee. Kao najpogodnije rjeSenje istice se tradicionalna
celularna mreza. Analizom pokrivenosti signalom mobilne
mreze na teritoriji Bosne i Hercegovine [22], zakljucuje se da je
koris¢enje 2G/3G mreza najpouzdaniji izbor buduéi da je
pokrivenost teritorije visa od 90 %.

GSM je druga generacija mobilne telefonije, a kao standard
definisana je 1982. godine [23]. Osnovne usluge koje ovaj
standard pruza korisnicima su telefonija i servisi kratkih poruka
(SMY), kao i mogucénost slanja i prijema podataka brzinama do
9600 bps [24]. Mobilna telefonija se brzo razvijala, GSM je
prosirivan i unapredivan, a danas su u upotrebi novije generacije.
Ipak, GSM je i dalje znacajno prisutan sa ne$to izmjenjenom
ulogom. Ruralna i nepristupaéna podrucja su uglavnom
pokrivena samo mreZzom druge generacije. GSM konekcija
zauzima znacajno mjesto u M2M (Machine-To-Machine)
aplikacijama i primjenama Interneta stvari [25].

Danas se GSM moze smatrati porodicom standarda koja
obuhvata GSM, GPRS, EDGE i UMTS/HSDPA mreze. GSM
moduli koji se koriste u uredajima Interneta stvari i Embedded
sistemima, pokrivaju sve pomenute standarde i protokole, i
omogucavaju pouzdanu upotrebu u bezi€nim senzorskim
mrezama i sistemima za pracenje i kontrolu [26].

IV. PRINCIP RADA SENZORSKOG CVORA

Princip rada senzorskog ¢vora zasniva se na dva osnovna
procesa, a to su prikupljanje podataka o vodostaju (mjerenje
nivoa) i slanje podatka nadleznom operateru. Ostali procesi su
pomoc¢ne funkcije koje doprinose pouzdanosti, tacnosti i
efikasnosti rada sistema u cjelini. Uproséeni blok dijagram rada
sistema prikazan je na Sl. 4.

Prvi korak obuhvata inicijalizaciju svih komponenti
senzorskog ¢vora, tokom koje se vrsi konfiguracija periferala
mikrokontrolera, dodjela funkcije budenja i postavljanje alarma.
Periferali mikrokontrolera koji se konfigurisu su U/l pinovi i
periferali serijske komunikacije. Mikrokontroler treba da
uspostavi komunikaciju sa RTC modulom putem 12C protokola,
te senzorom nivoa putem UART protokola. Potrebno je
omoguciti eksterni interapt na jednom od digitalnih pinova
mikrokontrolera za prihvatanja signala o alarmu. Vrsi se i
dodjela funkcije koja ¢e biti izvrSena prilikom pojave interapt
signala. Posljednji zadatak je postavljanje prvog alarma.
Mikrokontroler, putem I12C protokola Salje odgovarajuc¢i upit i
dobija informaciju o trenutnom vremenu, te Salje komandu za
postavljanje alarma za interval od jednog casa. ZavrSetkom
inicijalne faze, pocinje izvrSavanje cikli¢nih operacija.

Pogodno je da mikrokontroler provede §to duzi vremenski
period u rezimu mirovanja, u cilju smanjenja potrosnje.
Dovoljno je da se nivo vodostaja uzorkuje u zadatim
vremenskim intervalima. Odnosno, mjerenje vodostaja se ne vrsi
konstantno, te mikrokontroler kratke intervale vremena provodi
u aktivnom rezimu. Stoga je naredni korak prelazak
mikrokontrolera u stanje mirovanja (sleep mode). U ovom
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Sl. 3. Blok dijagram rada sistema

rezimu, procesor i veéina periferala su neaktivni i tro$e neznatne
koli¢ine energije. Povratak mikrokontrolera u aktivno stanje, vrsi
se djelovanjem eksternog interapta, koji generiSe RTC modul
prilikom ranije postavljenog alarma.

Ako je prihvacen interapt signal generisan alarmom,
neophodno je postaviti novi alarm kako bi se odrzao
ravnomjeran interval izmedu svakog budenja a samim tim i
mjerenja vodostaja. Naredna dva koraka predstavljaju pripremnu
fazu za procese mjerenja i slanja podataka. Za Citanje izmjerenih
podataka sa senzora koristi se serijski UART interfejs te je stoga
potrebno konfigurisati odgovarajuéi periferal (brzina prenosa i
format podatka) i zapoceti komunikaciju. Kako bi izmjereni i
obradeni podatak mogao biti dostavljen operateru, neophodno je
ukljuciti GSM modul i konektovati se na mrezu. Konekcija se
ostvaruje putem SIM Kkartice postavljene u kuéiste ugradeno na
razvojnu plocu. Kada mikrokontroler dobije potvrdan odgovor o
povezivanju na mreZu, prelazi na postupak mjerenja nivoa.

Senzor MB7366 mjeri udaljenost od povrSine vode. U
trenutku priklju¢ivanja na napajanje, senzor konstanto mjeri datu
veli¢inu. Kada mikrokontroler uspostavi serijsku komunikaciju,
sa odgovarajuceg pina senzora se preuzima podatak o izmjerenoj
udaljenosti. Bitno je napomenuti da se u okviru jednog ocitanja
vodostaja, udaljenost mjeri vise puta, odbacuju se rezultati koji
odstupaju u velikoj mjeri i racuna se srednja vrijednost. Ovim se
postiZe poudano ocitanje i izbjegava pojava greske uslijed uticaja
okoline. Podatak je potrebno dodatno obraditi. Senzorski ¢vor
treba da obezbijedi informaciju o vodostaju, te je stoga
neophodno da se u odnosu na izmjerenu udaljenost i visinu na
kojoj je senzor postavljen odredi nivo vodostaja rijeke.

Kada je podatak o nivou vodostaja prikupljen i obraden,
potrebno ga je proslijediti operateru ili nadleznom tijelu. U tu
svrhu koristi se servis kratkih poruka odnosno SMS. Cvor se

ponasa se kao mobilna stanica. Mikrokontroler generi$e poruku
koja nosi informaciju o vodostaju i putem SMS poruke je $alje
na unaprijed zadati broj.

Ovim je izvrSen osnovni zadatak ¢vora. Kako u narednih sat
vremena ¢vor ne treba da bude aktivan, mikrokontroler je
potrebno vratiti u stanje spavanja. Tome prethodi iskljucivanje
nepotrebnih periferala i komponenti (serijska komunikacija,
GSM modul). Mikrokontroler odlazi u stanje mirovanja i ¢eka
novi alarm kako bi se ciklus ponovio.

V. PREDNOSTI PREDLOZENOG SENZORSKOG CVORA

Poplave mogu izazvati nesagledive posljedice i probleme, te
je stoga moguénost predvidanja katastrofe, uz primarne nacine
zastite, od velikog znacaja. Osnovni cilj rada je predstavljanje
praktinog rjeSenja sistema za rano upozorenje od poplava.
Predstavljeni senzorski ¢vor namijenjen je pracenju vodostaja
rijeka.

Prakti¢na realizacija ¢vora za pracenje vodostaja omogucava
njegovu upotrebu i na nepristupacnim i nedovoljno razvijenim
podru¢jima. Danas je gotovo cijela teritorija BiH pokrivena
mobilnim signalom druge i trece generacije, te se upotreba GSM
modula nametnula kao najpogodnije rjeSenje. Takode, ovakav
pristup ne predstavlja ogranicenje prilikom upotrebe u urbanim
podru¢jima. Sistem se napaja baterijskim izvorom kako bi se
otklonila ograni¢enja nedostupnosti distributivne elektricne
mreze. Kako, sa druge strane, baterijsko napajanje unosi
ograni¢enja po pitanju potroSnje i Zzivotnog vijeka Cvora,
primijenjene su neke od osnovih metoda optimizacije potrosnje.
Budu¢i da je vodostaj sporo promjenljiva veli¢ina, mjerenje se
ne vrsi Cesto, te je senzorski ¢vor neaktivan u dugim vremenskim
intervalima. To otvara moguénost rada mikrokontrolera u stanju
spavanja, ¢ime se znafajno smanjuje potro$nja, a samim tim
produzava zivotni vijek baterije.

Komponente senzorskog ¢vora izabrane su tako da zadovolje
zahtjeve primjene. Neophodno je obezbijediti siguran i pouzdan
rad, istovremeno vodec¢i rauna o efikasnosti i isplativosti.
Razvojna mikrokontrolerska ploca objedinjuje funkcije obrade
podataka i ostvarivanja komunikacije. Malih je dimenzija i
pogodna za integrisanje sa drugim komponentama u kompaktan
uredaj koji je jednostavno montirati. [zabrani senzor je vrlo
precizan, i ima visoku rezoluciju ocitanja, te je jednostavan za
koris¢enje i integrisanje sa uredajem u cjelini. Spakovan u
kompaktno i vodootporno kuciste, primjenljiv je i u nepogodnim
vremenskim uslovima. Modul realnog vremena omogucava
precizno odredivanje zadatih vremenskih trenutaka, kao i
aktiviranje alarma za budenje mikrokontrolera.

Senzorski ¢vor sa velikom ta¢no$éu mjeri vodostaj i
obavjestava nadleznog operatera o stanju. Ovim je omoguceno
da se blagovremeno uoce potencijalno rizine promjene nivoa
rijeke. Funkcionalnost i znacaj ovakvog pristupa moguce je
unaprijediti dodatnom obradom podataka. Analizom izmjerenog
vodostaja i utvrdivanjem rizika na mjestu mjerenja, moze se
poslati hitno upozorenje operateru kako bi se izazvala
pravovremena reakcija. Takode, pogodno je i skladistiti
prikupljene podatke o vodostaju duzi vremenski period. U tom
slucaju, bilo bi moguce kreirati modele promjene vodostaja na
godisnjem nivou koji bi ukazivali na periode u kojima je rizik od
poplava najveci.

Na SlI. 5 prikazani su rezultati testnih mjerenja, vrSenih u
intervalu od Sezdeset sekundi.
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komponentama senzorskog c¢vora, te unapredenje sistema
napajanja kroz optimizaciju potro$nje sistema u cjelini.

ZAHVALNICA

Istrazivanje koje je proizvelo nauc¢ni rad je finansijski
podrzano od strane Evropske unije kroz projekat ‘“Uvodenje
studentskih istrazivackih razmjena na bh. univerzitetima —
INSTREM” kojeg implementira konzorcij kojeg vodi
Internacionalni Bur¢ univerzitet, ali ne odrazava nuzno stavove
Evropske unije ili Internacionalnog Bur¢ univerziteta te su
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S1. 5. Rezultati testnih mjerenja

U buduéem radu, planirano je unapredivanje funkcionalnosti
senzorskog ¢vora, najprije dodatnom minimizacijom potrosnje.
Neophodno je razmotriti optimizacione metode koje nece uticati
na efikasnost i pouzdanost sistema, a koje ¢e doprinijeti
produzenju Zivotnog vijeka ¢vora u cjelini. Pored toga, moguce
je uvesti poboljSanja po pitanju vremena prikupljanja podataka,
nacina obrade, kao i uvodenja dodatnih obavjestenja operateru.

VI. ZAKLJUCAK

Poplave predstavljaju prirodnu katastrofu izazvanu
prekomjernim porastom vodostaja rijeka i buji¢nih potoka. Na
teritoriji Bosne i Hercegovine, poplave zajedno sa klizistima
predstavljaju prioritetan katastrofalni rizik. Poplave koje su
zadesile slivove rijeka Save i Bosne 2010. i 2014. godine
izazvale su velike materijalne, ekoloske i ljudske Stete. Prvi
korak u sprjeCavanju negativnih posljedica jeste razvijanje
sistema ranog upozorenja od poplava, kojima imaju ulogu da
prate stanje vodostaja rijeka u kriticnim podrucjima i
blagovremeno upozore nadlezne.

U radu je opisana implementacija senzorskog ¢vora za
mjerenje nivoa vodostaja rijeka u unaprijed definisanim
trenucima. Prikupljeni podaci se putem servisa kratkih poruka
dostavljaju nadleznom operateru. Budué¢i da se mjerenje
vodostaja vrs§i uglavnom na nepristupacnim lokacijama, van
urbanih zona, javljaju se odredena ogranic¢enja koja je potrebno
uzeti u obzir. Nepristupacnost elektro-distributivne i
komunikacione infrastrukture uslovljava koriS¢enje baterijskih
izvora napajanja i manje naprednih komunikacionih standarda.
U ovakvom pristupu, neophodno je voditi ra¢una o zivotnom
vijeku ¢vora, isplativosti i efikasnosti.

Opisani senzorski ¢vor predstavlja pouzdano i efikasno
rjeSenje. Komponente i princip rada sistema izabrani su u skladu
sa potrebama i zahtjevima primjene. Baterijsko napajanje i
konekcija putem GSM modula omoguéavaju neometan rad na
nepristupacnim lokacijama, a ultrasonicni senzor je precizan i
pouzdan. Takode, moguée je unijeti poboljsanja u vidu vremena
mjerenja, te slanja dodatnih upozorenja i obavjestenja. U daljem
radu planiran je dizajn Stampane ploce sa integrisanim

iskljuc¢iva odgovornost autora.
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ABSTRACT

The area of Republic of Srpska and Bosnia and Herzegovina
is highly exposed to catastrophic risks due to natural disasters
and insufficiently developed infrastructure and protection
systems. The priority catastrophic risks in these areas are floods
and landslides caused by a sudden rise in river water levels
caused by large amounts of precipitation. The first step in the
management of catastrophic risks is early warning, that is, the
development of a system that will warn the authorities about
potential disasters in time. The development of the Internet of
Things contributes significantly to this field, since with the use
of modern technologies it is possible to monitor the state of
parameters even in remote and inaccessible locations. In this
paper the development of a sensor node, which is based on
Arduino MKR GSM 1400 development board and MB7366
ultrasonic sensor, for monitoring of a river water levels in order
to provide early warning is described. The role of the sensor node
is to monitor the water level of the river at predefined moments
and send a notification to the competent operator or institution.

DEVELOPMENT OF A SENSOR NODE FOR RIVER
WATER LEVEL MONITORING

Tijana Begovi¢, Zorana Mandi¢, Nikola Kukri¢, Dejan Jokic,
Slobodan Lubura
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