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Stichting IoT Apeldoorn
Doelstelling:
In stand houden en uitbreiden van het bestaande IoT netwerk, het stimuleren en organiseren van activiteiten die 
tot doel hebben IoT kennis te delen.
 Meetups
 Citizen science projecten
 Burgerparticipatie

Historie
2016  aantal Apeldoornse vrijwilligers starten een gratis toegankelijk IoT netwerk (TTN)
2017 starten van IoT meetups, bezocht door hobbyisten professionals
2018 Apeldoorn hoort bij de top van de gemeentes met de beste LoRa dekking in Europa
2018 Bouwproject fijnstof sensoren em effect vuurwerk tijdens jaarwisseling te meten
2019 Hittestress Marktstraat, geïnitieerd door de gemeente. 
2020 Buitenbuurt Homerusstraat, citizen project gemeente en Kadaster
2020 Opkomende vraag om geluid te meten, start van sounkit
2021 Community LoRa IoT Apeldoorn wordt stichting

Community inmiddels ruim 300 leden



Citizen Sensing
Citizen Sensing is een nieuwe manier om de leefomgeving samen met burgers in kaart te brengen. 
Met goedkope en toegankelijke open-source sensoren kan temperatuur, luchtkwaliteit en geluid 
gemakkelijk door burgers gemeten worden.
Uitdaging is om de gemeten info ook begrijpelijk en zichtbaar te vertonen op een dashboard. 



Hittestress
Hittestress
Centrum Apeldoorn is zomers te heet
Marktstraat / Beekstraat:  te veel steen, kaal en geen begroeiing  
Gemeente past de omgeving aan met water partijen, bouw van een cisterne
met 200.000 liter opslag, en groen begroeiing

Opdracht aan Community
Meet temperatuur, vocht en fijnstof op verschillende locaties om effect te kunnen meten

Uitvoering
Er zijn 14 meetkastjes gebouwd door vrijwilligers
De gemeente heeft de  sensoren in lantaarnpalen geplaatst 
in centrum en buitengebied

Techniek: 
● Am2305 temperatuur en vocht,
● Fijnstof SDS011 , pm2.5 en Pm10
● Communicatie netwerk LoRa TTN
● basis print van “Meet je stad” Amersfoort

 

Gebied voor aanpassing

Gebied na aanpassing



Hittestress
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Marktstraat
Bebouwing

Platteland

Locatie sensoren



Buitenbuurt Homerus Energiek
Winnend idee hackaton

Bouw een app die informatie weergeeft afkomstig van sensoren in de buurt.

Uitvoering door:
• Pilot door Gemeente Apeldoorn (regie)
• Burgers zelf (regie en presentatie APP)
• Kadaster Mendis team  (bouw van de APP)
• TTN Apeldoorn  (Bouw sensoren en communicatie netwerk)

Te meten gegevens:
• temperatuur, vocht en fijnstof pm2.5 en pm 10 op 6 locaties in de wijk 
• energie verbuik  (electriciteit en gas), van 10 huishoudens  in de wijk

 
P1 LoRa slimmemeter koppeling

Klimaat sensor in lantaarnpaal



Buitenbuurt APP



Geluid Urban Jungle
Geluidsoverlast
 Vlieg verkeer, stadsverkeer, snelwegen, scheepvaart
 Industrie, windmolens
 Ventilatie systemen, warmtewisselaars , koelinstallaties
 Festivals, bladlazers, schoonmaakvoertuigen

Jaarlijks ervaren ruim 700 duizend mensen ernstige hinder van geluid

Gevolgen van geluidsoverlast
 Stress
 Slaaptekort
 psychische problemen



Eenheid van geluid
De decibel, symbool dB, is geen 
eenheid, maar een verhouding op een 
logaritmische schaal.  Het is de 
verhouding tussen twee geluids 
niveau’s. 

 3 dB is 2 maal luider
 10 dB is 10x zo luid 
 20 dB is 100x zo luid 



Geluid correctie waarden 
Eenheid dB(A), dB(C), dB(G), dB(Z), dB
In de meeste gevallen wordt de A-weging 
toegepast.

(A), (C) en (G) wijzen op de frequentie 
correctie (weging) die men toepast op 
geluidswaarden van verschillende frequenties. 

(Z) is geen weging, is dus recht. 

z

Officiële instanties hanteren dB(A) als geluidsnorm, echter de overlast zit hem vaak in laag frequent 
geluid (verkeer, schepen, pompen, windmolens).
Laagfrequent geluid tot 100 Hz is bij dB(A), zoals de grafiek laat zien, zwaar onder vertegenwoordigd!



Analyse van geluid met FFT

Dit doen we met FFT
Fast Fourier 
Transformation

We maken een beschrijving van het gemeten geluid zodat we 
het in kleine berichtjes over kunnen sturen en opslaan.



Soundkit eisen
 Open source
 Spectrale geluids analyse met FFT (d.m.v. AI is o.a vliegtuigherkenning mogelijk)
 Meting bevat het spectrum (9 octaves) for dB(A) dB(C) and dB(Z) 

(Spectrum 31.5Hz, 63Hz, 123Hz, 250Hz, 500 Hz, 1kHz, 2kHz, 4kHz and 8kHz)
en Average, Maximum and Minimum level

 Update naar LoRa iedere 60 sec. (LoRa bericht is max 51 bytes)
 Ruisarme microfoon MEMS
 Laag stroom verbuik
 Kleine behuizing
 betaalbaar



Soundkit componenten
Het ontwerp is o.a geïnspireerd door de Waag Amsterdam, Lufdaten soundsensors. 
De voortschrijdende techniek maakt tegenwoordig FFT mogelijk met een de ESP32 board.

Componenten
 I2S MEMS microfoon SPH0645 
 Sparkfun LoRa Gateway 1-channel ESP32 (used as Sensor), 

or TTGO LoRa32 V1
 Behuizing met plopkap voor microfoon  

Arduino Libraries
 LMIC
 Arduino FFT



Soundkit koppeling met dashboard
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Dashboard example in Grafana 
Vogels 4khz

Verkeer 63hz
ochtendspits

Straalvliegtuig 250Hz



Dashboard example in Grafana

Comtoise klok

Koelkast

afwasmachine

Woonkamer ‘s nachts, levels in dB(A)



Questions

Stichting IoT Apeldoorn https://iotapeldoorn.nl/
Meetup Apeldoorn https://www.meetup.com/LoRa-Network-in-Apeldoorn-Growing-Meetup/
The Things Network Apeldoorn https://www.thethingsnetwork.org/community/apeldoorn/
Apeldoorn LoRa Soundkit https://github.com/TTNApeldoorn/sound-sensor
Lora Soundkit Develop https://github.com/meekm/LoRaSoundkit
Amsterdam Soundkit https://github.com/waagsociety/amsterdam-sounds-kit
Buurt stimuleert duurzaamheid https://www.kadaster.nl/-/data-voor-de-buurt-stimuleert-duurzaamheid
Samenmeten RIVM https://samenmeten.rivm.nl/dataportaal/
LoRa P1 node https://github.com/TTNApeldoorn/esp32-p1-node
Homerus energiek https://www.de-a.nl/duurzame-wijken-homerus-energiek/homerusstraat-doet-mee-aan-pilot-buitenbuurt/
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