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OZET

OGRENEBILEN, WEB TABANLI, DUSUK ENERJi TUKETiMLI,
MODULER EV OTOMASYON SISTEMi GELISTIRILMESI
DOKTORA TEZI
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Akilli ev otomasyon sistemleri evin aydinlatma, giivenlik, havalandirma,
sicaklik vb. sistemlerinin kullanici tarafindan daha kolay kontrol ve takip
edilebilmesini saglamaktadir. Bu sistemler, ilk dénemlerinde yalnizca kullanici
tarafindan evin kolay bir sekilde kontrol edilebilmesini saglarken, zamanla birlikte
ev sakinlerinin yasam sekillerini &grenerek otonom olarak evin kontroliini
saglamaya baglamiglardir. Bu ¢alismada, 6grenebilen, modiiler ve diisiik enerji
tiketimli ¢oklu ajan sistemleri temelli 6zgiin bir akilli ev otomasyon sistemi
tasarlanmistir. Tasarlanan sistem, merkezde yer alan bir bulut sunucu ve ona bagh
olarak her odada bulunan oda kontrolciiler ile 1sitma sistemini kontrol eden
termostat bileseni, lambalar1 kontrol eden aydinlatma bileseni, prizleri kontrol
eden priz bileseni ve sensor bilesenlerinden olusmaktadir. Sistemin kontrolii,
gelistirilen web arayiizii ve her odada bulunan dokunmatik ekranlar ile
saglanmaktadir.

Akillr ev sisteminin kullanici davraniglarini 6grenerek otonom hareket
edebilmesi i¢in ¢esitli yapay zeka algoritmalart gelistirilmistir. Bu yapay zeka
algoritmalarmin gelistirilmesi, iyilestirilmesi ve test edilebilmesi i¢in sistemin
belirli bir siire farkli kullanicilar tarafindan kullanilmasi gerekmektedir. Gergek
test ortaminda yasanabilecek sorunlardan dolayr sanal bir aile ve bir ev
olusturularak gelistirilen akilli evi bu aile kullaniyormus gibi kayitlar lireten bir
yazilim gelistirilmis ve bir yillik kayitlar olusturulmustur. Daha sonra gelistirilen
yapay zeka algoritmalarinin ger¢ek ortamda ve gergek zamanda testi igin bu sanal
aile ile gergek bir bireyi, gergek bir odaya sahip sanal bir evde beraber yagiyormus
gibi sunabilen hibrit bir akilli ev simiilasyonu gelistirilmistir. Gelistirilen akilli ev
otomasyon sisteminde yapay zeka; etki tepki, yetkilendirme, kisi konum tespit,
aygit durum tespit, kisi tercihleri tespit ve oda 1sinma soguma siirelerinin tespit
islemlerini gerceklestirmekte ve bu tespit islemlerinden elde edilen verileri gercek
zamanli olarak calisan sistem T{zerinde kullanarak otonom olarak hareket
edebilmektedir. Sonug olarak kullanic1 davraniglarini 6grenerek her kullaniciya
0zel olarak otonom hareket edebilen, kullanicilarin evin aydinlatma, 1sitma ve
elektrik hatlarin1 kontrol edebildigi ve oda sicakligi, nemi ve parlaklik diizeyi gibi
bilgileri takip edebildigi, web tabanli, diisiik enerji tiikketimli, 6zgilin tasarima sahip
prototip bir akilli ev otomasyon sistemi ger¢eklestirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Akilli ev otomasyonu, yapay zeka, yapay veri, akilli
ev simiilasyonu, hibrit simiilasyon.



ABSTRACT

LEARNING, WEB BASED, LOW ENERGY CONSUMPTION, MODULAR
HOME AUTOMATION SYSTEM DEVELOPMENT
PH.D THESIS
HUSEYIN GUNES
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MECHANICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASST. PROF. DAVUT AKDAS)
BALIKESIR, DECEMBER 2016

Smart automation systems enable the systems of house's lighting, security,
air-conditioning, heating, etc. to be controlled and monitored easily by users.
While these systems were enabling the house to be controlled easily by only the
user in the beginnings, they have started to autonomously assume control of the
house by learning the life styles of house dwellers in time. In this study, multiple
operative system based a unique smart automation system, with modular and less
energy consumption, which is able to learn has been designed. Designed system
consists of thermostat constituents controlling heating system, lighting
constituents controlling lights, socket constituents controlling sockets and sensor
constituents with cloud server in the center and room controllers existing in each
room depending on cloud server. The control of the system is assumed with
developed web interface and touch screens in each room.

The various artificial intelligence algorithm should be developed in order
that smart house system is able to act autonomously by learning user behavior.
The system should be used by users for a length of time in order to develop,
enhance and test this artificial intelligence algorithm. A software, which produces
registrations as if the family uses the smart house developed by creating
imaginary family and a house, has been developed and annual registrations have
been created due to problems that might occur in the real test environment.
Afterwards, a hybrid smart house simulation that presents as if this imaginary
family and a real person live together in an imaginary house having a real room
has been developed for the test of developed artificial intelligence algorithms in
the real environment and time. In the developed system of smart house
automation, artificial intelligence carries out the processes of action and reaction,
authorization, the detection of person and place, the detection of device status, the
detection of personal preferences and the detection of heating and cooling time of
the room and acts autonomously by using the data acquired from detection
processes on a real and simultaneously working system. As a result, a prototype
smart house automation system; web-based, with low energy consumption and
having a unique design, which is able to dedicatedly act for each user by learning
their behaviors; control lighting, heating and the powerline of the users' houses;
and monitor information such as room temperature, humid and brightness level,
has been created.

KEYWORDS: Intelligent home automation, artificial intelligence, artificial data,
smart home simulation, hybrid simulation.
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1. GIRIS

Insanlar icin tarihin baslangiciyla birlikte doga sartlarindan ve vahsi
hayvanlardan korunmak amaciyla baslayan ev seriiveni, zaman igerisinde farkli
ihtiyaclar ve amaglar dogrultusunda ¢esitli sekillerde karsimiza ¢ikmis ve giiniimiize
kadar uzanmstir. {1k zamanlarda magaralar vb. dogal yapilar ev amagh kullanilmus,
daha sonra hayvan derileri ve kemiklerinden ¢adirlar yapilmistir. Zamanla agaclar,
kayalar ve toprak kullanilarak evler gelistirilmistir. Evler gelistik¢e odalar1 artmus,
siisleme sanatlar1 ile daha gilizel bir goriinlime sahip olmuslardir. Ayrica evlerle
birlikte ev igerisinde kullanilacak ev aletleri ve esyalar da gelistirilmistir (Albert,
2015). Tiim bu gelisimin altindaki temel amag, insan ihtiyacini1 karsilayarak konforu

artirmak ve yasam standardini yukar1 ¢cekmektir.

Son yiizyilda elektrigin evlere girmesi ve elektronik teknolojisinin gelisimi
evlerde biiyiik degisimlere sebep olmustur. Insanlarin ihtiyaglar1 dogrultusunda
camasir makinasi, bulagik makinasi, televizyon, kahve makinasi, mutfak robotu vb.
birgok elektronik ev aleti ve beyaz esya evlerde bulunan standart araglar haline
gelmistir. Gilinlimiizde ise ev aletlerinin sayisinin artmasiyla birlikte tiim bu aletleri
tek bir noktadan kontrol ihtiyaci ortaya ¢ikmis ve dolayisiyla bu ihtiyag ile birlikte

akilli ev kavrami ortaya ¢ikarmistir.

Akilli Ev (Smart Home) kavrami ilk defa resmi olarak 1984 yilinda Amerikan
Ev Insacilar1 Dernegi (American Association of House Builders) tarafindan
kullanilmistir. Ancak akilli evlerin tarihi daha uzun bir ge¢mise dayanmaktadir.
1960’larin basindan itibaren meraklilar tarafindan akilli evlerin ilk temelleri olan
“kablolu evler (wired homes)” gelistirilmeye baglanmistir (Harper, 2003). O giinden
giinlimiize degin yapilan farkli ¢aligmalarda akilli ev yerine, ev otomasyonu, zeki
yapi, yapt otomasyon sistemi, akilli bina ve entegre ev sistemleri gibi terimler
kullanilmigtir (Pande & Sen, 2014; Fernandez, Losada, & Domonte, 2014).

Ik zamanlarda akilli ev Lutolf (1992) tarafindan: “Ev igindeki farkli
hizmetlerin, ortak bir iletisim ag1 iizerinden ekonomik, gilivenli ve konforlu bir

bicimde birbirine entegre edilmesidir” seklinde tanimlanmistir. Yakin zamanda ise

1



akilli ev terimini farkli arastirmacilar benzer sekillerde tanimlamistir. Akilli ev
Mennicken, Vermeulen ve Huang (2004) tarafindan bilgisayar teknolojileri
kullanilarak ev sakinlerinin konforunu artirmak amaciyla evde yapilamayan islerin
yapilmast ya da yapilan islerin kolaylagtirilmasini saglayan “Ev” olarak
tanimlanmistir. Fernandez, Losada ve Domonte (2014) ise akilli evi, bilgisayar ve
iletisim teknolojileriyle donatilmis, ev sakinlerinin konfor, rahatlik ve gilivenligi i¢in
kolayliklar sunan bir ev olarak tanimlamustir. Bir baska arastirmaci Yilmaz (2014)
akilli evleri, bir merkezden kontrol edilebilen, birbirleriyle haberlesebilen, iliski
kurabilen ve biitlin bu teknolojiler sayesinde kisilere daha tasarruflu, daha giivenli,
daha konforlu, ihtiyaglara cevap verebilen ve hayati kolaylastiran imkanlar sunan
evler olarak tanimlamistir. Akilli ev bu tanimlamalar gz Oniine alindiginda
“Bilgisayar ve iletisim teknolojileri kullanilarak ev sakinlerinin yasam standardini

yiikselten ev” olarak genel bir ifadeyle tanimlanabilir.

Glinlimiizde bircok kisi tarafindan uzaktan erisilerek cesitli aygitlarin agilip
kapatilabildigi evler “akilli (smart)” olarak nitelendirilmektedir. Ancak bu tiir evlierde
herhangi bir akilli otomasyon islemi yapilmamaktadir. Bu tiir evler akilli olarak
nitelendirilse de bunun sebebi “Akilli” kelimesinin bir pazarlama terimi olarak
kullanilmasindan ileri gelmektedir. Ornegin Riverside Concept Houses bir evin akill
olarak tanimlanabilmesi igin birbiri ile haberlesebilen ve uyum i¢inde ¢alisabilen
aydinlatmalar, perdeler - panjurlar, televizyonlar, klimalar, miizik sistemleri, vb. gibi
tim elektrikli aletlerin tek bir kumanda ve-veya internet {izerinden kontrol edebilen
sisteme sahip olmasi gerektigini belirtmistir (Riverside Concept Houses, 2014).
Arastirmacilar ise kisilere duyarli ve onlara karmagsik yollarla ¢ézlimler sunan,
ornegin Ogrenme algoritmalart kullanarak kisi davramiglarini 6grenen ve otomatik
olarak 1sitma ve aydinlatma sistemini kontrol eden evleri “Akilli” olarak

nitelendirmistir (Mennicken, Vermeulen, & Huang, 2014).

Akill evlerin ilk ¢ikis amaci binalarda yer alan elektrikle calisan cihazlarin ve
giivenlik aygitlarmin kullanici dostu bir sistemle kontrol edilebilmesidir (Stefanov &
Bien, 2004). Giinlimiizde ise evin i¢inde ve disinda yer alan bir¢ok donanimin
kontrolii ve takibi akilli ev otomasyon sistemleri araciligiyla yapilabilmektedir. Bu

donanimlar aydinlatma, 1sitma, giivenlik, su ve elektrik sistemleridir.



Modern akilli evlerde, evde yer alan donanimlarin kontrolleri yani sira ev
konforunu artiracak farkli uygulamalarda yer almaktadir. Bunlara; bebekler ve
cocuklar ile yash ve oziirlii bireylerin takibini saglayan saglik sistemlerini, evin
temizligini otomatik yapabilen temizlik sistemlerini ve kisisel giivenlik sistemleri
ornek verilebilir (Burkhard & Bouée, 2013).

Tiim bu 6zelliklerin yaninda, son yillarda akademik ¢alismalarda gelistirilen
akilli evlerde yapay zeka algoritmalar1 da kullanilmaya baslanmistir. Arastirmacilar
yapay zeka algoritmalar1 sayesinde ev igerisinde kullanic1 davranislarini takip ederek
kayit altina almakta, daha sonra bu kayitlardan kullanicinin giinliik davraniglarini
ogrenmekte ve zaman igerisinde bu davraniglar dogrultusunda otonom hareket
edebilen ev otomasyon sistemleri gelistirmektedirler. Bu sayede evde konforu
artirarak enerji tasarrufu da saglayabilen sistemler ortaya c¢ikabilmektedir(Alam,

Reaz, & Mohd Ali, 2012).

Alam, Reaz ve Mohd Ali (2012) gelecekte akilli evler; insan yasaminda daha
onemli bir noktaya gelecektir. Gorsel, isitsel ve dokunsal kullanici arayiizleri ile

yonetilebileceklerdir.

Chan, Campo, Esteve ve Fourniols (2009)’a gore saglik hizmetlerinin mevcut
yiiksek maliyetleri goz Oniine alindiginda akilli evler uzaktan yonetilebilen saglik
hizmetlerinin bir pargasi haline gelecektir. Ayrica yaslt ve engelliler i¢in yardimci

saglik hizmetleri sunulmasini saglayacaktir.



2. LITERATUR

Bu boliimde, akilli evlerin yapabildikleri, akilli evlerde kullanilan teknolojiler
akilli evlerin ¢esitleri ve akilli evlerde kullanilan yapay zeka teknikleri hakkinda

yapilan ¢alismalar sunulmustur.

2.1  Akilh Evlerin Yapabildikleri

Yillar igerisinde gelisen teknoloji, yeni fikirlerin ve yeni ihtiyaglarin ortaya
c¢ikmasi ile hem akademik olarak hem de ticari olarak birbirinden farkl
fonksiyonlara sahip, farkli oOzellikleri olan farkli kisilere yonelik akilli evler
gelistirilmistir. Giiniimiizde akilli ev sistemlerinin yapabildikleri Sekil 2.1°de genel

hatlartyla gosterilmistir (Schwenker, Bouée, & Oltmanns, 2013).
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Sekil 2.1: Akilli evlerin yapabildikleri



Akilli evlerin yapabildikleri eve yonelik ve kisilere yonelik iki boliime ayrilabilir.

Eve yonelik olarak sunlardir:

e Isitma, aydinlatma, gii¢ (elektrik) ve su sistemlerinin kontrol edilebilmesi ve
takip edilebilmesi,

e Disaridan eve miidahalelerin tespit edilmesi ve uyar1 verilmesi, caydirmak
icin miidahale edilebilmesi,

e Bahgede bitkilerin sulama ve havuzun su seviyesini kontrol edebilmesi,

e Ev igerisinde yasanan sorunlari takip ederek tesisat¢1 vb. servis hizmetlerini

dogrudan haberdar edebilmesi
Kisilere yonelik ise sunlardir:

e Bebeklerin gece ve giindliz takip edilmesi, cocuklarin okul sonrasi
calismalarina destek olmasi,

o Eksikleri takip ederek aligveris yapabilmesi, pisirme islemlerine ve temizlige
yardim etmesi,

e Kisisel giivenlige yardim etmesi ve saglik durumunu takip ederek acil
durumlarda acil servise ulasmasi,

o Kisisel hesaplariniza eriserek, eposta ve sosyal aglara ulasabilmenizi
saglayabilmesi,

e Ev igerisinde tv ve ses sistemlerini kontrol edebilmenizi saglamasi
(Schwenker, Bouée, & Oltmanns, 2013).

2.2 Akilh Evlerde Kullanilan Teknolojiler

Giintimiizdeki akademik ve ticari akilli ev sistemleri incelendiginde; tiim bu
belirtilen iglevleri (Sekil 2.1) gergeklestirebilmek igin benzer bir yapida
gelistirildikleri goriilmektedir. Genel olarak sistemler uzaktan kontrol edilebilen bir
merkez sunucu ve ev igerisinde islemleri gerceklestiren sunucuya bagli ug
bilesenlerden meydana gelmektedir. Ancak tiim bu islevleri gerceklestirirken farkli
teknolojiler, yontemler ve donanimlar kullanilmaktadir (Alam, Reaz, & Mohd Ali,
2012).



Shwehdi ve Khan (1996) odalarda yer alan termostatlarin kontrollerini
merkezi bir bilgisayardan gerceklestirebilen bir ev otomasyon = sistemi
gelistirmiglerdir. Yine 90’11 yillarda benzer bir ¢alismalarda réle tabanli akilli ev
sistemleri gelistirilmistir. Akill1 evlerin bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin gelisip
yayginlagtigi 90’11 yillardaki ilk ornekleri incelendiginde sadece ev igerisinden
kontrol edilebildikleri goriilmektedir. Glinlimiizde ise akilli ev sistemleri i¢in uzaktan
kontrol bir standart haline gelmistir; havalandirma, 1sitma, sogutma, kap1 ve pencere
kontrolleri vb. uzaktan mobil aygitlar ya da bilgisayarlar ile internet tlizerinden
kontrol edilebilmektedir (Chan, Est eve, Escriba, & Campo, 2008).

2.2.1 Uzaktan Erisim I¢in Kullanilan Teknolojiler

Gecmisten gilinlimiize akilli evlerin ev disarisindan da kontrol edilebilmesi
icin internet (Deokar & Nagmode, 2014) ve SMS teknolojileri kullanilmistir
(Thinagaran, Sulaiman, Yatim Sharif, Ramli, & Leong, 2013). SMS ozellikle
bilesenleri fazla olan sistemler i¢in ¢ok uygun olmasa da internet baglantisinin
¢okmesi durumunda alternatif olarak sisteme ani miidahale amaciyla
kullanilabilmektedir.

Son zamanlarda yapilan c¢alismalarda ise yaygin olarak internet
kullanilmaktadir. Buna sebep olarak internetin giin gectikce yayginlasmasi (Tablo
2.1) ve uzaktan erisim i¢in uygun bir altyapr sunmasi gosterilebilir (Internet Live
Stats : Internet Users, 2015).

Tablo 2.1: Diinya ¢apinda yillara gore internet kullanimi.

Internet
. . |Kullananlarin
il Internet Kullanmcilan Kullanmic1 Artisi Diinya Niifusu Niifustaki Diinya
(1 Ocak) Artig .
Niifusuna

Orani

2014* 2,925,249,355 7.9% 7,243,784,121 1.14% 40.4%
2008 1,562,067,594 13.8% 6,753,649,230 1.21% 23.1%
2004 910,060,180 16.9% 6,435,705,600 1.22% 14.1%
2000 413,425,190 47.2% 6,127,700,430 1.26% 6.7%
1996 77,433,860 72.7% 5,821,016,750 1.38% 1.3%
1993 14,161,570 5,578,865,110 0.3%




2.2.2 Aygtlar Arasi Erisim I¢cin Kullanilan Teknolojiler

Akilli ev otomasyon sistemlerinde bilesenlerin birbirleri ile iletisimi i¢in de
tipki1 uzaktan erisimde oldugu gibi farkli iletisim teknolojileri farkli sekillerde

kullanilmistir. Bunlar:

e Kablolu teknolojiler
o KNX
o Ethernet
o X10
o UPB

e Kablosuz teknolojiler
o Wi-fi
o Bluetooth low energy (BLE)
o ZigBee
o Z-Wave
o Ant

KNX ev ve bina otomasyonlarinda kullanilan agik sistem bir standarttir. 2002
yilinda Avrupa’da ii¢ farkli protokol kullanan {ireticilerin bunu standartlagtirma
istemiyle ortaya ¢ikmistir. Twisted Pair, Radyo Frekansi, Power Line ve IP/Ethernet
gibi iletisim ortamlarini desteklemektedir (KNX Association, 2015). KNX bir
yazilim ile bir akilli ev otomasyon sistemi tasarlanmasina, gorsellestirilmesine ve
calistirmasina olanak verir. De Luca, Lillo, Mainetti, Mighali, Patrono ve Sergi
(2013) evlerin Android tabanli ¢alisan aygitlardan kontrol edilebilmesi ile ilgili ev
otomasyonu ¢alismalarinda, KNX teknolojisi kullanmiglardir. Lee ve Hong (2009)
ise KNX tabanl bir akilli ev sistemlerini ZigBee protokolii kullanarak kablosuz hale
getirmistir. Akademik ¢alismalar yaninda bir¢ok firma KNX teknolojisiyle uyumlu

akilli bina sistemlerinde kullanilabilecek iirlinler tiretmistir (Manufacturers, 2015).

Ethernet bilgisayar aglar1 (LAN) i¢in kullanilan bir teknolojidir. Ethernet
IEEE 802.3 olarak standartlastirilmistir. Ozellikle bilgisayar kontrollii akilli ev
otomasyonlarinda, yliksek bant genisligi gerektiren noktalarda kullanilmaktadir. 10
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GBit bant genisligini halihazirda desteklemektedir (IEEE 802.3™-2012 — IEEE
Standard for Ethernet, 2015).

X10 akilli evlerde kullanilan en popiiler teknolojilerden biridir (Das, Cook,
Bhattacharya, Heierman 111, & Lin, 2003). Bu teknolojinin en biiyiik avantaji binada
yer alan mevcut elektrik altyapisin1 kullanmasidir. Ancak veri iletisim hiz1 20 bit/s
olup bu yiizden ancak ¢ok diisiik bant genisligi gerektiren islemler igin
kullanilabilmektedir. Ayrica bazi giiriiltii filtreleme araglar elektrik hatt1 lizerinden
gonderilen X10 komutlarii filtreleyebilmektedir (X10 Basics, 2015). UPB
teknolojisi de tipki X10 gibi elektrik hatlar1 {izerinden veri iletimini saglayan bir

teknolojidir. X10’dan farki daha gii¢lii sinyal iireterek ¢alismasidir (Prindle, 2016).

Akillr bina sistemlerinde bilesenlerin birbirleriyle kablosuz olarak iletisimi
icin mevcut duruma gore farkli teknolojiler kullanilmaktadir. Wi-fi yiliksek bant
genisligine sahip ancak yiiksek enerji tiikketen, genellikle binalarda ve acik alanlarda
bireylerin internete baglanmak i¢in kullandig: bir iletisim teknolojisidir. Wi-fi IEEE
802.11 protokoliine bagli olarak standartlagtirilmigtir. EIShafee ve Ahmed (2012)
calismalarinda tamamen wi-fi tabanl bir akilli ev gelistirirken, farkli ¢aligmalarda
wi-fi baglantisi sadece belirli gorevler icin kullanilmistir (Orn. cep telefonu ile wi-fi

tizerinden binanin kontroliinii saglamak vb.) (Lian, Hsiao, & Sung, 2013).

Bluetooth, Ericsson firmasi tarafindan, 1994 yilinda mobil cihazlari birbirine
kablosuz olarak baglamak i¢in RS-232’ye alternatif olarak gelistirilmistir. Bu
teknoloji 2.4 GHZ ISM frekans bandinda ¢aligmakta 54 Mbps’ye kadar veri aktarimi
yapabilmektedir (Bluetooth, 2015). Ancak Bluetooth gelistiricileri en son stiriimiinde
bant genisligini artirmak yerine enerji verimlilifine yOnelmis ve baglanti hizini
diisiirerek (0,3 Mbps) gii¢ tiikketimini olabildigince asagiya ¢ekmistir. Bu Bluetooth
stirimiiniin ismi Bluetooth Low Energy (BLE) olarak adlandirilmistir (Bluetooth
Low Energy, 2015). Sriskartha, Tan ve Karande g¢alismalarinda bir evin 1sitma
sisteminin kontroliinii Bluetooth teknolojisiyle gergeklestirmisler ve bir evin tiim
sistemlerinin kontroliinlin nasil gerceklestirebilecegini teorik olarak ispatlamigtir
(Sriskanthan, Tan, & Karande, 2002). Yine benzer bir ¢alisma da Piyare ve Tazil cep
telefonu ile kontrol edilen bir akilli ev gelistirmisler ve bluetooth teknolojisi
kullanmiglardir. Ev igerisinde yer alan ve sicaklik, 1siklandirma vs. bilesenleri

kontrol eden merkez bir kontrol aygit1 ile diger birimler arasinda kablolu iletisim



saglamiglar, merkez kontrol aygitinin disaridan (cep telefonu) kontroliinii ise

kablosuz Bluetooth teknolojisiyle gergeklestirmislerdir (Piyare & Tazil, 2011).

ZigBee kiiciik boyutlarda veri aligverisini gerceklestiren, iletim hizi yavas,
maliyeti diisiik, uygulanabilirligi ve genisletilmesi kolay, az gii¢ tiiketen bir kablosuz
haberlesme  teknolojisidir.  ZigBee 802.15.4  protokoliine bagli  olarak
standartlastirilmistir. Bu teknoloji giiniimiizde akilli bina otomasyon sistemlerinde
kullanilan en popiiler kablosuz iletisim teknolojisidir (ZigBee Alliance, 2015).
Jadhav vd. ZigBee teknolojisi kullanilarak bilgisayar ile bir kontrol karti1 arasinda
kablosuz iletisim kuran ve kontrol karti ile ev icerisinde yer alan bilesenleri yoneten
(role, motor, alarm) bir akilli ev prototip ¢alisma gergeklestirmislerdir (Jadhav,
Chaudhari, & Vavale, 2014). Li ve Ziang (2010) calismalarinda bir Onceki
calismadan farkli olarak ev igerisinde yer alan merkez kontrolcii ile u¢ bilesenler
(lamba kontrolciisii vs.) arasindaki baglantiy1 kablosuz olarak ZigBee ile

gerceklestirmistir.

Z-Wave binalardaki elektrik/elektronik cihazlarin birbirleri ve kullanicilarla
kablosuz ve kolayca haberlesmesine olanak saglayan bir otomasyon standardidir
(ITU-T G.9959) (Z-Wave, 2015). Zigbee ve Z-Wave birbirine ¢ok benzer 6zelliklere
sahip olsa da Z-Wave kullanan tiim bilesenler ayni firma tarafindan firetilen ¢ipi
kullandiklar1 ig¢in ZigBee de Kkarsilasilan uyumluluk sorunlari Z-Wave de
yasanmamaktadir (Z-Wave vs Zigbee, 2015).

Ant, ZigBee ve Bluetooth gibi 2.4 GHz ISM (Industrial Scientific Medical)
frekans bandinda ¢aligmakta (birgok iilkede telsiz iletisimi i¢in sertifika veya lisansa
gerek olmadan belirli bir ¢ikis gilicli smirlamasina uyarak, {izerinden yaymn
yapilabilen banttir) olan bir sensor ag1 teknolojisidir. Ticari akilli ev sistemlerinde
kullanilan teknolojilerden biridir. Son olarak Ant+ siirimii ¢gitkmistir (Ant Applying
Technologies, 2015). Ant+ siirlimii tipki Bluetooth teknolojisinde oldugu gibi

giiniimiizde bir¢ok akilli cep telefonunda standart olarak kullanilmaktadir.

Insteon diger teknolojilerden farkli olarak kablolu ve kablosuz olarak
kullanilabilmektedir.  Ozellikle akilli ev sistemlerinde kullanilmak icin
gelistirilmigtir. Elektrik hatlar1 {izerinden kurulan baglanti ile kablosuz baglanti
arasinda koprii gorevini yerine getirmektedir. Bu teknolojiyi kullanan halihazirda

birgok akilli ev aygitt bulunmaktadir (Prindle, 2016).
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Kablosuz teknolojilerin teknik 6zellikleri Tablo 2.2°de enerji tiiketimleri ise
Tablo 2.3’te karsilastirilmistir (Dementyev, Hodges, Taylor, & Smith; Samosuyev,
2010; Pothuganti & Chitneni, 2014; Choperena, 2015; Frenzel, 2015). Tablolar
incelendiginde yiiksek bant genisligi gerektiren (ses ve video iletimi) uygulamalarda
wifi, diislik enerji tiiketimi ve diisiik bant genisliginin yeterli oldugu uygulamalarda
BLE (Bluetooth Low Energy), yine diisiik bant genisliginin yeterli oldugu ancak
karmasik bir ag yapisina sahip olmasi gereken uygulamalarda ise ZigBee’nin uygun

oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.2: Kablosuz iletisim teknolojilerinin teknik 6zellikleri.

Kablosuz Bluetooth Low ZigBee Ant+ Wi-Fi
Teknoloji Energy
Frekans Araligi 2.4 GHz 868/915 MHz; 2.4 GHz 2.4 GHz;
2.4 GHz 5 GHz
En Yiiksek Bant | 1 Mb/s 250 Kb/s 20 Kbps 54 Mb/s
Genisligi
Mesafe 10-100 m 10-100 m 10-30 m 100 m
Topoloji Point-to-point, Point-to-point, Point-to-point, Point-to-point,
star star, tree, mesh star, tree, mesh star
Tablo 2.3: Kablosuz iletisim teknolojilerinin enerji tiikketimleri.
Enerji Tiiketimi
Kablosuz Teknoloji Bluetooth Low Energy | ZigBee Ant+
Uyku Halinde 0,78 A 4,18 pA 3,1 pA
Uyanik Halde 45 mA 9,3mA 2,9 mA
En Diisiik (120 saniye | 10,1 pA 15,7 pA 28,2 pA
aralikta)
Ortalama Uyku | 10.0s 14.3s 15.3s
Aralig
2.3 Giiniimiizdeki Ev Sistemleri ve Ozellikleri

Giliniimlizde diinyanin en biiyiik teknoloji sirketleri olarak kabul goren
Google, Apple, Samsung, Philips, Amazon vb. sirketler akilli ev ¢alismalari

yuriitmektedir. Bunun yaninda akademik olarak da bir¢ok ¢aligma yiiriitilmektedir.

Google internete bagli olarak calisan ve Ogrenebilen termostat ile gaz
detektorii lireten Nest isimli firmayr 3,2 milyar dolarlik bir fiyata satin alarak bu
alanda ¢alismalarina baslamistir. Ogrenebilen termostat calismaya basladiktan bir
hafta sonra kullanict davranislarin1 6grenerek otonom olarak evin sicakligim

ayarlamaya baslamaktadir. Google su anda bu firmanin {irlinlerini daha da ileri
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gotiirerek yeni siiriimlerini ¢ikarmig ve bu flriinlere bir ev giivenlik kamerasi ile
birlikte Google Home isimli evi ses ile kontrol etmeye yarayan bir iiriin gelistirmistir.
Amazon’da benzer bir iriin olarak Echo’yu gelistirmistir (Amazon Echo, 2016).
Ayrica bir¢ok firmanin iirtinlerinde oldugu gibi Google da farkli firmalarin iirtinlerini

kendi akilli ev sistemi biinyesinde kontrol edilebilmesini saglamistir (Nest, 2016).

Apple, diger firmalarin aksine Homekit isminde Apple iiriinlerinde ¢alisan bir
uygulama gelistirmistir. Bu uygulama firmalarin tirettigi akilli ev donanimlarini sesli

ve normal bir arayiiz ile kontrol edebilmektedir (Homekit, 2016).

Samsung, Google benzeri bir hareketle Smartthings isimli bir sirketi satin
alarak akilli ev alaninda ¢aligmalarina baslamistir. Sistemleri merkezde yer alan bir
kontrolcti ile hareket, nem, kap1 pencere sensorlerini takip edebilmekte, akilli priz
elektrikli cihazlar1 kontrol edebilmekte, aydinlatmay1 kontrol eden cihazi ile bahge

1siklarini kontrol edebilmektedir (Smartthings, 2016).

Philips, Hue isimli iiriinii ile akilli ev alaninda en popiiler iiriinlerden birini
gelistirmistir. Bu aygit uzaktan kontrol edilebilen farkl: istenilen renkte yanabilen bir
lambadir. Google ve Apple’in basta olmak iizere bir¢cok firmanin sistemlerinden bu
aygit kontrol edilebilmektedir (Meet Hue, 2016). Bu {iriin benzeri bir¢ok firmanin
farkli trtinleri oldugu gibi birgok farkli akilli ev sistemleri olmasina karsin geneli

birbirine ¢ok benzemektedir.

2.4  Akilh Evlerde Yapay Zeka

Akilli evlerde kullanici konforunu artirmak ve enerji tasarrufu saglamak vb.
islemler i¢in uzaktan erisim, tek bir aygitla kontrol gibi hane halkinin isini
kolaylastiran c¢esitli ¢oziimler iiretilmistir. Ancak bu ¢aligmalarin tlimiinde en basit
islemler dahi insan kontrolii ile gerceklestirilmek zorundadir. Ornegin bir evdeki
bireyler eve gelindiginde lambay1 ve hava durumuna gore termostatt agmak, ayni
sekilde evden ¢iktiginizda da bunlar1 kapatmak zorundadir. Son yillarda yapilan bazi
calismalarda ise kullanicilarin yaptiklart islemleri takip ederek, zaman igerisinde bu
islemleri yapay zeka teknikleri ile 6grenen ve otonom hareket eden, enerji tasarrufu

saglayabilen, akilli sistemler gelistirmeye baslanmistir.
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2.4.1 Yapay Zeka

Kavramlar ve algilar yardimiyla soyut ya da somut nesneler arasindaki
iliskiyi kavrayabilme, soyut diisiinme, muhakeme etme ve bu zihinsel islevleri
uyumlu sekilde bir amaca yonelik olarak kullanabilme yetenekleri zekd olarak
adlandirilmaktadir. Zekanin farkli tanimlarinin olmasma karsilik zekaya iliskin
kuramlarin tiimii zekanin gelistirilebilecek bir kapasite ya da potansiyel oldugu ve
biyolojik temellerinin bulundugu noktalarinda birlesir. Buna gore zeka, bireyin
dogustan sahip oldugu, kalitimla kusaktan kusaga gecen ve merkez sinir sisteminin
islevlerini kapsayan; deneyim, Ogrenme ve c¢evreden kaynaklanan etkenlerle

bicimlenen bir bilesimdir (Tiirkiye Zeka Vakfi, 2015).

Zeka bir bagka tanimda; yeni bir duruma, bu durumun unsurlar1 arasinda var
olan iligkileri kavrayarak uyum gdsterme yetisi olarak tanimlanmaktadir. insan yeni
bir duruma uyum saglayabilmek i¢in geg¢mis bilgilerini ve deneyimlerini
kullanmaktadir. Zeka, gecmis bilgiler ve deneyimler bir araya geldiginde ise ¢evrede
olusan yeni duruma gore yeni bir tepki liretilmekte ve 6grenme gergeklesmektedir.
Ogrenme genel anlamda, gevresi ile etkilesimi sonucu kiside olusan diisiince, duygu
ve davrams degisikligi seklinde tanimlanmaktadir (Ozden, 2003). Ornegin
dogdugunda konusamayan ve konusulanlar1 anlamayan bir bebek, insanlar icerisinde
yasayarak cesitli sesler duymakta ve bu sesler ile iliskili olarak ¢evreden farkli
tepkiler almaktadir. Zekas: yardimiyla bebek bu gelen sesler ve tepkileri isleyerek
zamanla seslerin anlamlarin1 kavrayabilmekte ve kendi ses tellerini kullanarak sesleri
taklit edebilmektedir.

Glinlimiizde insan zekasinin bir benzerini bilgisayar ortaminda olusturarak
bilgisayarlarin 6grenmesini amaglayan “Yapay Zeka” isminde bir arastirma alani
ortaya ¢ikmigtir (Nabiyev, 2012). Bu alan, insan zekasi ve 6grenmesi 6rnek alinarak
bilgisayar ortaminda gelistirilen algoritmalar ile yapay 6grenmenin gerceklesmesini
hedeflemektedir. Boylece bilgisayarlarin da insanlar gibi yeni durumlara (disaridan

yeni bir komut almadan) uyum saglamasi saglanabilecektir. Yapay zekanin bir bagka
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hedefi de insanin kolayca yapabildigi konusma ve goriintii tanima gibi islemleri

bilgisayar ortaminda gerceklestirebilmektir.

Normal sekilde programlanmis bir bilgisayar, programinda ne komut verilmis
ise sirasiyla verilen komutlar1 gergeklestirmektedir. Yeni bir durumla karsilastiginda
ise, 0 yeni durum i¢in programlama yapilmadigindan dolayr herhangi bir islem
yapamamaktadir. Yeni bir islem yapilmasi icin bilgisayarin yeniden programlanmasi
gerekmektedir. Yapay zekdnin amact da, boyle yeni bir durumla karsilasan
bilgisayarlarin tekrar programlamaya gerek duyulmadan otomatik olarak ne yapmasi
gerektigini tahmin ederek o islemi yapmasidir. Bilgisayarlarin bu tahmin islemini

gerceklestirebilmesi igin sahip olduklari yapay zeka ile 6grenmesi gerekmektedir.

Bilgisayarlarin ~ 6grenmesine  yapay Ogrenme (makine Ogrenmesi)
denilmektedir. Yapay 6grenme, bilgisayarlarin 6rnek veri ya da gegmis deneyimi
kullanarak bir Olgiite gére basarimlarini artiracak bigimde programlanmasi olarak

tanimlanmustir (Alpaydin, 2013).

Bilgisayarlarin 6grenmesinin farkli tiirleri ve hiyerarsik bir yapisi vardir.
Birinci seviyede 0grenme programli 6grenmedir. Verilen komutu uygulayan tipik
bilgisayar yazilimlar1 bu tiirdendir. Ikinci seviyede 6grenme ezbere &grenmedir.
Klasik kosullanma benzeri bu 6grenme de sistem degisen sartlara gore tepkisini de
degistirebilmektedir. Sistemin davranis degisikligi dogru ve yanlis sonug verdiginde
aldig1 tepkiler yardimiyla gergeklesmektedir. Ugiincii seviye dgrenme istatistiksel
ogrenmedir. Sistem bir¢ok kez calistirilmast sonucu elde ettigi istatistiksel verilere
gore Ogrenme gerceklesmektedir. Dordiincii seviye orneklere gore Ogrenmedir.
Sistem mevcut orneklere gore genellestirme yapilabilmekte ve boyle dgretmenli-
danismanli 6grenme gerceklesmektedir. Besinci seviye 0grenme ise yeni bilgiler
kazanarak 6grenmedir. Bu 6grenmede sistem yeni varsayimlar ve durumlar tiireterek
kendi kendine (danigsmansiz) O6grenebilmektedir. Sekil 2.2’de yapay Ogrenmenin

basamaklar1 sunulmustur.
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Yeni Bilgiler
Kazanarak Ogrenme

Orneklere Gore
Osgren

Istatistiksel Ogrenme

Ezbere Ogrenme

Programli
Ogrenme

Sekil 2.2: Yapay 6grenmenin hiyerarsik yapisi

2.4.2 Yapay Zeka Teknikleri

Uzun yillardir yapilan yapay zekd c¢alismalar1 sonucunda farkli alanlarda

kullanilmak tizere birgok yapay zeka teknigi gelistirilmistir.

2.4.2.1 Yapay Sinir Aglar:

Yapay sinir aglar, insan beyninde yer alan sinir hiicrelerinin ¢aligma
mantigini temel alarak gelistirilmis bilgisayar sistemleridir. Yapay sinir aglar1 sadece
yazilim olabilecegi gibi, sadece donanim ya da yazilim donanim bir arada hibrit

sistemlerde olabilirler (Cinsdikici, 2016).
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Beynin tam olarak nasil ¢alistigi giiniimiizde halen gizemini korumaktadir.
Ancak beyni olusturan milyarlarca sinir hiicresinin (ndron) beynin c¢alismasinda
onemli rol oynadig tespit edilmistir. 1943 yilinda psikiyatrist Warren McCulloch ve
matematik¢i Walter Pitts ilk olarak bir noronun matematik modellemesini
yapmiglardir (Warren & Pitts, 1990). Bu model Sekil 2.3’te verilmistir. Sonraki
yillarda teknolojinin gelisimi ile birlikte bu konuda yapilan ¢aligmalar da hiz

kazanmustr.

Sekil 2.3: Basit néron modeli

Glinlimiizde yapay sinir aglar1 siniflandirma, modelleme ve tahmin olmak
izere birgok farkli alandaki sorunlari ¢6zmek icin kullanilmaktadir. Ayrica siklikla,
sistem girdi verilerinin hatali olmasinin yiiksek ihtimalli oldugu veya sorunu ¢dzecek
net bir algoritmanin gelistirilemedigi durumlarda yiiksek basarim sagladigi ig¢in

kullanilmaktadir (Cayiroglu, 2016).

Yapay sinir aglar1 yapay sinir hiicrelerinin birbirine baglanmas: ile
olusturulan yapilardir. Ug ana katmandan meydana gelmektedirler. Bunlar giris, ¢ikis

ve ara katmandir. Bu katmanlar Sekil 2.4’te sunulmaktadir.
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Katmani
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Katman Cikis
Katmani
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Sekil 2.4: Yapay sinir aginin genel yapisi

Yapay sinir aglar1 giris kanalindan gelen verileri agirliklandirma katsayilari
ile carparak ara katmana iletirler. Ara katman kendisine baglanan sinir hiicrelerinden
gelen verileri toplar ve kendi sahip oldugu esik degere gore bir sonraki ¢ikis
katmanina degerini agirliklandirma katsayisi ile ¢arparak gonderir. Cikis katmani da
ara katmanin benzeri bir mantikla kendisine gelen degerleri toplar ve net ismi verilen
cikis degerini liretir. Yapay sinir aglart su sekillerde 6grenebilmektedir (Kriesel,
2016):

¢ Yeni baglantilar kurarak,

e Mevcut baglantilar silerek,

e Baglanti agirliklarini degistirerek,

e Esik degerlerini degistirerek,

e Temel fonksiyonlar: lizerinde degisiklikler yaparak,
e Yeni sinir hiicreleri ekleyerek,

e Mevcut sinir hiicrelerini silerek.

Literatiirde yapay sinir aglarmin akilli evlerde c¢ok c¢esitli sekillerde
kullanildig1 belirlenmistir. Chan, Hariton, Ringeard ve Campo (1995) tarafindan,
yaslt ve engelli bireylerin yasam kalitesini artirmak amaciyla sicaklik, 151k vb.

sensorlerden veri toplama islemini, bu bireyleri rahatsiz etmeden gerceklestiren bir
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sistem kurulmustur. Sistem yapay sinir aglar1 ile bireylerin hangi saatlerde neler
yaptigini, hangi sicaklik degerlerini tercih ettigini 6grenmis ve bu verilere gore alarm
verme, sicaklik ayarlama gorevlerini akilli evin otonom olarak gergeklestirmesini

saglamistir.

Bir baska calismada yine kullanici eylemlerini tanimak i¢in yapay sinir
aglarindan faydalamlmistir. Calismada Washington Universitesi’nde yiiriitiilmekte
olan CASAS akilli ev projesinden elde edilen sensor verileri kullanilmistir. Sensor
verileri zaman, aygit ve aygitin degerinden olusmaktadir. Yapay sinir aglari, Geri
besleme (Back-propogation — BP) algoritmasi kullanilarak on adet eylem igin
egitilmistir. Bu eylemler kahvalti, 6gle yemegi, evden ayrilma vb. giinlik ev
igerisinde rutin yapilan eylemlerdir. Alt1 farkli veri setinde bu eylemler igin yapay
sinir aglar1 calistirilarak eylemler tespit edilmeye ¢alisilmis ve sonug olarak bir veri
setinde %91,8 oraninda basarili saglanmistir. Ancak yapay sinir aglarinda kullanilan
farkli néron sayilar1 ve veri setinde tahmin edilmeye ¢alisilan olayla ilgili yeterli veri
olup-olmamasi durumunun basarimi etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica son olarak
veri setleri Naive Bayes ve Sakli Markov Modelleri ile de test edilmis ve alinan
sonuclar yapay sinir aglarindan elde edilen sonuclar ile karsilastirilmistir. Yapay sinir
aglarinin %91,8 dogru tespit oraniyla en basarili oldugu belirlenmis ancak farkli veri
setlerinde saklt Markov modellerinin ve Naive Bayes’in de yapay sinir aglarindan

daha basarili olabilecegi tespit edilmistir (Fang, He, Si, Liu, & Xie, 2014).

Ev sakinlerinin bir sonraki yapacaklar1 hareketi belirlemek icin yapilan baska
bir ¢alismada da geri beslemeli yapay sinir aglarindan faydalanilmistir. Bu ¢alismada
bireylerin bir sonraki konumlarin1 belirlemek i¢in 1 gizli katmanli geri beslemeli
yapay sinir ag1 kullanilmistir. Calismada bir sonraki adimi tahmin etmek igin yerel ve
evrensel olmak {iizere iki yontemden yararlanilmistir. Birinci yontemde, yalnizca
kullanic1 hareketlerini takip eden ve tahmin eden bir yapay sinir ag1 kullanilmus;
ikinci yontemde ise bir igyerinde ¢alisan bes elemanin tiimiiniin verilerini kullanarak
tahmin yapan bir yapay sinir ag1 kullanilmistir. Sonuglarda sadece tek bir kisi i¢in
calisan yapay sinir aginin daha basarili oldugu tespit edilmistir. Bunun sonucu olarak
da cok kisi i¢in ¢aligan yapay sinir aginin bireylerin arasindaki hareket bagintilarini
iligkilendirememesi gosterilmistir. Calismada kullanilan yontemin %92 oranlarinda
basarili tahminler ortaya koydugu tespit edilmistir (Vintan, Gellert, Petzold, &
Ungerer, 2004).
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Ev giivenliginin ele alindigi farkli bir caligmada, farkli kiiltiirlerde ev
giivenligi i¢in farklt Onlemlerin alinmasi gerektigi ¢iinkii farklt kullanici
davraniglarinin olabilecegi ve bu ihtiyaca karsilik olarak kendi kendine 6grenen bir
algoritma gelistirilmesi gerekliligine vurgu yapilmistir. Bunun icin ¢alismada yapay
sinir aglarindan yararlanilmistir. Calisma, diger yapay sinir aglar1 ¢aligmalarina
benzer sekilde li¢ asamada gergeklestirilmistir. Bunlar egitim asamasi, ¢apraz
dogrulama asamasi ve test asamasidir. Egitim asamasinda hareket, kizil 6tesi vb.
sensorlerden gelen veriler niimerik verilere donistiriilmistiir. Bilindigi lizere yapay
sinir aglar1 niimerik verilerle calisabilmektedir. Yapay sinir ag1 gizli katmanlar
aracilifiyla egitilmistir. Girilen veriler sonucunda yapay sinir ag1 gilivenlik acigi
tespit edildi-edilmedi seklinde tek tip ¢ikis tiretmektedir. Yapay sinir agi binlerce
veri seti kullanilarak iteratif olarak egitilmistir. Capraz karsilastirma asamasinda
egitimden elde edilen sonuglar ve beklenilen sonuglar karsilagtirilarak sistemin
performans1 ve dogrulugu 6lciilmiistiir. Istenen sonuglar elde edildiginde egitim
islemi bitirilmistir. Son olarak test agamasinda egitilmis olan yapay sinir ag1 gergek
hayat verileri kullanilarak test edilmistir. Sistemin test sonug¢larinda %80 oraninda

basarili oldugu tespit edilmistir (Teoh & Tan, 2010).

Mozer (1998), yapay sinir aglart kullanarak kullanici ihtiyaglarini takip
edebilen ve bunlara cevap verebilen ve ayrica enerji tasarrufu saglayan ACHE
(Adaptive Control of Home Environments — Ev Ortamlarinin Uyarlamali Kontrolii)
isminde gercek bir binada kurulmus olan farkli bir akilli ev sistemi gelistirmistir. Bu
sistem ile kullanicinin istedigi sicak su, aydinlatma, 1sitma ihtiyaglar1 otonom sekilde

giderilirken, yapilan ayarlamalarla minimum enerji kullanilmasi saglanmistir.

Akillr evlerde eylem tanima, bir sonraki eylemi tahmin etme vb. islemler
yaninda yan ya da yardimci gorev olarak nitelendirilebilecek yiiz tanima gibi
islemlerde de yapay sinir aglarindan yararlanilmaktadir. Zuo ve With (2005) yilinda
gerceklestirdigi ¢aligmada yapay sinir aglarindan faydalanan akilli evlerde
kullanilabilecek gercek zamanli ¢alisan bir yiiz tanima sistemi gelistirmistir. Sistem

calisma sonucunda %92 oraninda basarim elde etmistir.
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2.4.2.2 Bulamik Mantik

Bulanik kelimesi “net olmayan” anlamina gelmektedir (Tirk Dil Kurumu,
2016). Bulanik mantik (Fuzzy Logic) ise 1965 yilinda Liitfi Aliasker Zade tarafindan
ortaya atilmis bir durumun sadece evet-hayir, siyah-beyaz, 0-1 gibi kesin sonuglari
olmasi yerine gri tonlara da sahip olabilecegini savunan bir yaklagimdir (Zadeh,

1965).

Bulanik mantik, kiime teorisine dayanan matematiksel bir disiplindir. Klasik
kiimelerde bir eleman bir kiimenin ya liyesidir ya da degildir. Bulanik kiimelerde ise
bir eleman birden fazla kiimenin iiyesi olabilir. Ornegin hava sicaktir ya da soguktur
yerine bulanik mantik ile ¢ok sicak, sicak, 1lik, soguk, ¢ok soguk gibi ara degerlerle

durum daha agiklayici bir sekilde ifade edilebilmektedir.

Bulanik mantigin genel ozellikleri ilk ortaya ¢ikaran Zade bu durumu su

sekilde agiklanmistir (EImas, 2010);

e Bulanik mantikta kesin degerler yerine, yaklasik degerlere gore
distinme kullanilir.

e Bulamik mantikta her sey [0,1] araliginda belirli bir derece ile
gosterilir.

e Bulanik mantikta bilgi biiyiik, kiiciik, ¢cok az gibi dilsel terimlerle
ifade edilir.

e Bulanik mantikta ¢ikarim islemi tanimlanmis kurallara gore yapilir.

e Matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler i¢in uygundur.

e Bulanik mantik tam olarak bilinmeyen ya da eksik bilgi girisinin

olabilecegi durumlarda islem yapmaya uygundur.

Bulanik mantik siiflandirma, kiimeleme ve karar verme siireclerinde
kullanilmaktadir. Bulanik mantik ile kurulan sistemin genel yapis1 Sekil 2.5’teki

gibidir.
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Bilgi Tabani

KESKIN GIRDI KESKIN CIKTI
— Bulaniklastirma —

Sekil 2.5: Bulanik sistemin genel yapisi

Bulanik sistemlere Oncelikle sisteme kesin girdiler (37cm, 10kg vb.) veri
olarak girilir. Bu girdiler bulaniklagtirma biriminde dilsel niteleyiciler olan sembolik
degerlere dontstiiriilir. Bulaniklagtirma islemi sistemi tasarlayanlar tarafindan
belirlenen kurallara gore, girilen sayisal degere en kiigiik, ¢ok biiyiikk gibi dilsel
degisken degerler verir. Bu asamadan sonra veri cikarsama birimine iletilir.
Cikarsama biriminde belirlenis kurallara gore c¢ikarim yapilmaktadir. Cikarsama
islemi kurallar tablosuna ve bilgi tabaninda yer alan verilere gore

gerceklestirilmektedir. A, B, C giris, D ¢ikis olan bir sistem ig¢in;
EGER A=x, B=y, C=z ise D=i

seklinde kurallar1 olan bir tabloya gore ¢ikis bulanik degeri hesaplanmaktadir. Son
olarak durulastirma birimi ise, tipk: sisteme girildigi gibi kesin bir ¢ikt1 verebilmek
icin kendisine gelen bulanik veriyi kesinlestirmektedir. Bunun i¢in agirlik merkezi
yontemi, maksimum {iiyelik yontemi, agirlik ortalamasi yontemi, mean-max tyelik

yontemleri vb. yontemler kullanilmaktadir.

Literatiir incelendiginde bulanik mantigin akilli ev sistemlerinde genellikle
1sitma sistemlerinin kontrolii i¢in kullanildig1 goriilse de aydinlatma ve havalandirma

sistemlerinin kontrolii, aktivite tanima gibi amaclarla kullanildig1 da belirlenmistir.

Sicaklik sistemleri ag-kapat, dogrusal kestirimci kontrol ve PID ile kontrol
edilmektedir. Ancak bulanik mantik ile bu yontemlere gore daha uygun sicaklik
gecisleri ve daha diisiik sicaklik sapmalar1 saglanabilmektedir. Ayrica bulanik mantik
ile daha kararli ve karmasik matematiksel modellemelere ihtiyag duyulmayan, enerji
tasarrufu saglarken, bireylerin konforunu artiran sistemler olusturulabilmektedir.

Kobersi, Finaev, Almasani ve Abdo (2013) gelistirdikleri MATLAB simiilasyonu ile
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bulanik mantigin avantajlarini ispat eden bir ¢alisma ortaya koymuslardir. Yine
benzer bir ¢alismada bir yillik ev dist sicaklik verileri takip edilmis, daha sonra
kurulan bulanik mantik sistemiyle evin kap1 ve penceresinin agiklik durumu ile dis
sicaklik oranlarina goére ev igerisindeki 1siticinin ¢alisma diizeyi belirlenmistir (Mol,
Chinthamani, Kamini, & Sugashini, 2012). Bir baska ¢alismada ise yine benzer bir
sekilde klimalarin sogutma islemleri i¢in bulanik mantiktan faydalanilmistir (Dash,
Mohanty, & Mohanty, 2012). Bu ¢alismalara ek olarak sicaklik ile birlikte nem
oranint da kontrol eden bir bagka calismada da yine bulanik mantiktan

yararlanilmigtir (Yas & Das, 2013).

Bulanik mantik 1sitma ve sogutma sistemleri disinda aydinlatma kontrolii i¢in
de kullanilmistir. Kiyanfar, Lotfibonab ve Lotfibonab (2012) bir ortamda bulunan
kisi sayisina gore ka¢ tane aydinlatma cihazinin ¢alistirilmast gerektigini belirleyen
bir calisma yapmislar ve bu c¢aligmalarinda kullanici memnuniyetini saglayarak

basarili olmuslardir (Kiyanfar, Lotfibonab, & Lotfibonab, 2012).

Yukarida yapilan ¢alismalardan farkli olarak Vainio, Valtonen ve Vanhala
(2008) yilinda yapmis olduklart ¢alismalarinda bir akilli ev ortamini, orada yasayan
kisilerin tercihlerine gore degistirebilecek bir kontrol sistemi gelistirmislerdir. Bu
kontrol sistemi ile akilli ev ortamindaki ekipmanlarin ileriye yonelik kontrolii
saglanmakta ve bu sayede kisilerin tercihlerindeki degisimler ¢cok daha onceden
tahmin edilebilmektedir. Baska bir ¢alismada ise Medjahed, Istrate, Boudy ve
Dorizzi (2009) tarafindan, bir ev ortamindaki aktivitelerin taninmasi i¢in bir¢ok
sensoOrii bir arada kullanan bulanik mantik ile calisan bir sistem gelistirilmistir.
Bulanik mantigin kullanilmasi ile birlikte bu sistem, saglik hizmeti konusunda

onemli olan ¢esitli glinliik yagsamsal aktivitelerin taninmasini saglamistir.

2.4.2.3 Destek Vektor Makinalar (Cekirdek Makinalarr)

Destek vektor makinalart Vapnik ve Cortes (1995) tarafindan iki simifin
gruplandirmast i¢in kullanilabilecek yeni bir 6grenme yontemi olarak ortaya
atilmistir. Bu 6grenme yonteminde dogrusal girdi vektorleriyle dogrudan islem

yapilabilirken, dogrusal olmayan girdi vektorleri daha tist boyutlarda dogrusal girdi
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vektorlerine doniistiiriiliir. Son olarak elde edilen dogrusal vektordeki veriler diizlem

tizerine cizilen bir hiperdiizlem ile siniflandirilabilir.

Destek vektor makinalar1  smiflandirma  ve regresyon (baglanim)
problemlerini ¢ézmekte kullanilir. Tipki yapay sinir aglarinda oldugu gibi destek
vektor makinalarinda da sistemin egitimine ihtiya¢c duyulmaktadir. Egitimdeki amag
girdi vektoriinii dogrusal olarak istenilen sekilde ikiye ayirabilen fonksiyonun
belirlenmesidir (Sekil 2.6). Dogrusal olarak ayrilamayan durumlarda ise c¢ekirdek
fonksiyonlar1 kullanilarak iist boyutta verilerin dogrusal olarak ayrilabildigi bir
boyuta veriler Sekil 2.7°deki gibi doniistirtiliir (Comak, 2008). Destek vektor
makinalarinin bir 6nemli 6zelligi de kendisine en yakin noktalar arsindaki uzakligi en

biiylige ¢ikartan hiperdiizlemi bulabilmektir.

Hiperdizeleme
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Sekil 2.6: DVM ile dogrusal siniflandirma

Girdi Uzay1 Ozellik Uzayi

Sekil 2.7: Cekirdek fonksiyonu ile boyut dontisiimii

Destek vektor makinalar1 kullanilan hasta ve yaslilara yonelik bir akilli ev
calismasinda, destek vektor makinalarindan eylem tanima ve yash ve hastalarin takip
edilmesinde faydalanilmistir. Sunulan bu aktivite tanima yaklasiminda yaklasan
aktiviteler kategorilere ayrilmis ve bu kategoriye daha once yapilan islemler ve
tahminler sonucunda atanmis skorlara gore degerlendirme yapilmistir. Bu

degerlendirme ile birlikte hatali islem orani azaltilmistir. Gelistirilen yOntem
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temizlik, kahvalti, telefonla gériisme, el yitkama vb. bircok giinliik yasam aktivitesi
iceren farkli veri setlerinde sinanmis ve basarili sonuglar elde edilmistir. Calismada
son olarak gelistirilen yontem Naive Bayes, J48 Karar Agaci vb. yontemlerle
karsilastirilmis ve diger yontemlere gore ¢ok daha basarili oldugu belirlenmistir

(Fahad, Khan, & Rajarajan, 2015).

Bir bagka c¢alismada yashi bakim sistemlerinin takip edilmesinde oOnceki
caligmadan farkli olarak ses tanima i¢in destek vektor makinalarindan
faydalanilmistir. Sweet-Home isminde yash ve bakima muhtag¢ insanlar i¢in sikintili
durumlan tespit etmek amaciyla ses tabanli olarak hazirlanmis bir projenin pargasi
olan bu ¢alismada, destek vektor makinalari ile Gaussian Karma Modelleri (Gaussian
Mixture Models — GMM) kullanilarak ses tanima islemleri gergeklestirilmistir
(esneme, giilme, su sesi, el ¢cirpma vb. sesler). Calisma sonucunda destek vektor
makinalar1 daha basarili olmus ve %75 oraninda ortalama basar1 saglamigtir (Sehili,

Istrate, Dorizzi, & Boudy, 2012).

Yash bireylere yonelik bir baska calismada gergek bir ev kizil 6tesi hareket
sensorleri, mikrofonlar, sicaklik ve nem sensorleri ile donatilmistir. Ayrica kisilere
giyilebilir sensorler baglanilarak bulunduklar1 konumlar, hareket yollar1 ve yiiriiyiis
sikliklar1 takip edilmistir. Tim bu sensorlerden elde edilen veriler bir araya
getirilerek bireylerin gilinliik yasam aktiviteleri(temizlik, tuvalet kullanimi, yemek,
dinlenme, wuyuma) destek vektdor makinalar1 araciligiyla smiflandirilmistir.
Siniflandirmalar sonucunda en diisiik temizlik %64,3, en yiiksek yemek %97,8
oraninda dogru olarak tahmin edilmistir (Fleury, Vacher, & Noury, 2010).

2.4.2.4 Markov Modelleri

Markov modeli istatistiksel bir modeldir. Bu modelin daha iyi anlasilabilmesi
icin modelle 1lgili, rastgele degisken, stokastik silireg, Markovien o6zellik
kavramlarinin tanimlanmasi1 gerekmektedir. Rastgele degisken tesadiifi degisken
anlamima gelmektedir. Stokastik siire¢ ise bu tesadiifi degiskenlere bagli olan siireg
olarak tanimlanmaktadir. Bir akilli ev otomasyonu i¢in diisiintildiigiinde ev sakininin
eve her geldigi saat tesadiifi degisken, on giinliikk eve gelis verisi ise stokastik bir

siireci ifade etmektedir (Ulutas & Ozer, 2000). Markov 6zelligi, mevcut durum
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verildiginde, gelecek durumlarin ge¢mis durumlardan bagimsiz oldugu anlamina
gelmektedir. Son olarak Markov modeli (Markov zinciri) ise Markov 6zellige sahip

skotastik bir stireci ifade eder.

Markov modellerine gére bir durum belirli bir istatistiksel degere gore degisir
veya degismeden ayni kalir. Ayrica gegmis durumlarin mevcut durum iizerinde bir

etkisi s6z konusu degildir. Ancak simdiki durum gelecek durumlar etkileyebilir.

Markov modellerinden akilli ev sistemlerinde genel olarak kullanilan model
Sakli Markov modelidir (Hidden Markov Model). Normal Markov modellerinde
durumlar gozlemci igin goriinebilirdir ancak sakli Markov modellerinde durum
dogrudan goriilemez ancak mevcut duruma bagl ¢ikislar goriilebilir. Sakli Markov
modelleri, sinyal islemede, ses, el yazist1 ve viicut hareketleri tanimada, kripto
analizlerinde, genetikte ve daha bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Akilli ev
sistemlerinde ise ev sakinlerinin mevcut durumlarindan sonra bir sonraki adimlarini

tahmin etmek amaciyla kullanilmislardir.

Akilli evler igin bir karar verme modiilii olusturmaya calisan Babakura,
Sulaiman, Mustapha ve Perumal (2014) Sakli Markov modelinden yararlanmiglardir.
Caligmada kamera, ev alarm sistemi, sesli ¢agri sistemi ve enerji yoOnetim
sisteminden olusan bir akilli ev sisteminde retilen 6000 kayda sahip bir veri seti
kullanilmistir. Sakli Markov modellerinde 6nemli bir adim olan egitim Baum Welch
algoritmasi ile gerceklestirilmistir. Daha sonra sakli Markov modeliyle her tahmin
edilmesi istenen olay ya da eylem icin mevcut durumun daha 6nce belirlenmis
durumlarla en ¢ok benzerlik tasiyani Viterbi algoritmasiyla hesaplanmistir. Calisma

sonucunda %95,7 oraninda bir dogrulukla sistem tahminde bulunmustur.

Giinlik yasamda bir odada hareket, sicaklik, su akimi, 1sitici, telefon
kullanim1 ve telefon defteri kullanimi1 gibi verilerin sensorler araciligiyla takip
edildigi bir ¢alismada, telefon kullanimi, el yikama, yemek hazirlama, yemek ve ilag
kullanim1 ve temizleme gibi islemlerin elde edilen verilerle ¢ikarimi yapilmaya
calisilmistir. Bunun i¢in Sakli Markov modelin ilk asamasina nazaran daha basarili
olan ikinci asama Sakli Markov modelden faydalanilmistir. Birinci asama sakli
Markov modelde sonraki durumlarin olasilig1 ancak su anki duruma bagliyken ikinci
asama Sakli Markov modellerde su anki ve ondan Onceki iki durum da

degerlendirmeye alinmaktadir. Boylece o6zellikle yanlis verilerin bulundugu
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durumlarda daha basarili bir tanima islemi gergeklestirilebilmektedir. Bu caligmada
da ti¢ farkli veri seti ile ¢calisilmis ve her 3 veri setinde de ikinci asama Sakli Markov
model daha basarili sonuglar vermistir (Zhang & Zhang, 2013). Sakli Markov modeli
ile yapilan bu calismada, kullanici eylemleri kiimelenerek gorevler tanimlanmis ve
bu kiimeler gelistirilen Gorev Tabanli Sakli Markov Modeli (Task Based Markov
Model - TMM) ile islenerek kullanicinin bir sonraki adimi tahmin edilmeye
calisilmistir. Oncelikle ¢alisma icin sanal veriler iiretilmistir. Uretilen ii¢ veri setinde
toplamda 2825 giinii kapsayan 30000 veri bulunmaktadir. Kullanilan sistemdeki
eylem verileri etiketlenmemis oldugu icin danigmansiz 0grenme yontemi ile bu
eylemlerin neler oldugu kesfedilmistir. Bunun igin tim eylemler saat ve tarih
verilerine gore siralanmistir. Daha sonra belirlenen kurallara uyan eylem gruplar
kiimelenmis ve bu eylemler bir gérev olarak tanimlanmistir. Son olarak belirlenen
kiimeler gelistirilen Markov Modeli'ne girdi olarak verilmis ve tahmin islemleri

gerceklestirilmistir.

2.4.2.5 Naive Bayes Teoremi

Naive Bayes, Bayes kuramini temel alan bir yaklagimdir. Bayes kurami, bir
olaym olmas: ihtimalinin, o olayla ilgili baska kosullara bagli olabilecegini

savunmaktadir. Bayes teoremi agagidaki (2.1) denklemle ifade edilir;

P(B|A)P(4)

PAIB) == 5

(2.1)

P(AB) ; B olay1 gerceklestii durumda A olaymin meydana gelme

olasiligidir.

P(BJA) ; A olayr gergeklestigi durumda B olaymin meydana gelme

olasiligdir.
P(A) ve P(B) ; A ve B olaylarinin 6nsel olasiliklaridir.

Bayes kurami az sayida kosulun bulundugu durumlarda kullanishdir. Ancak
kosul sayisi arttikca matematiksel hesaplamalar olduk¢a karmasik bir hale

gelmektedir. Naive Bayes ise kosullarin birbirinden bagimsiz olduklarini varsayarak

26



bu soruna bir ¢oziim getirmektedir. Naive Bayes siniflandirma sorunlarini ¢6zmek

icin kullanilmaktadir.

Akilli evlerde engelli ya da cesitli saglik sorunlar1 olan kisilerin takibi igin
yapilan bir ¢alismada ev igerisinde yer alan hareket sensorlerinden gelen veriler ve
aydinlatma ic¢in kullanilan anahtarlar takip edilmistir. Daha sonra Naive Bayes
kullanilan bir olasilik¢1 6grenme cergevesi gelistirilerek sensor verilerine dayali
aydinlatma anahtarlarinin kullanim tahminleri yapilmistir (Wilson, Wolfe, &
Atkeson, 2008).

2.4.2.6 Karar Agaclan

Karar agaclari, bir kararin tim olast sonuglarini1 aga¢ dallarina benzeyen bir
yapida gosteren grafik modellerdir. Bu model karar aliciya karar alirken hangi
asamalar1 takip etmesi, bu asamalarda hangi faktorlerin g6z Oniine almasi1 gerektigi
ve gecmis kararlar ve faktorler arasinda nasil bir iliski oldugunun belirlemesi
konularinda yardimci olur. Bunun yaninda karar agaclari, algoritmalarin ifade
edilmesinde kullanilan alternatif bir yontemdir (Cornel CIS Computer Science,
2016).

2.4.2.7 Cok Ajanh Sistemler (MAS: Multi Agent Systems)

Cok ajanli sistemler (Multi Agent Systems - MAS) birden ¢ok ajanin (etmen)
birbirleriyle etkilesim halinde ¢alistig1 sistemlere denmektedir. Buradaki ajan sahip
oldugu sensorler ile ortamda bulunan bilgileri toplayan ve gerektiginde duruma gore
tepki verebilen nesnelerdir. Coklu ajan sistemleri dagitik bilgisayar sistemleridir.

Ancak klasik dagitik bilgisayar sistemlerinin aksine zekidirler (Singh & Huhns).

Cok ajanli sistemler genellikle akilli evlerde donanim mimarisi kurgulanirken
kullanilmaktadir. Coklu ajan sistemlerinin akilli ev sistemlerinde kullanildigi bir
caligmada yedi ajan gelistirilmistir. Bunlar; bulasik makinasi, kahve makinasi, su
1s1tic, robot, 1sitict, klima ve geri kalan islemler i¢in bir ajandandir. Bu ajanlarin

calistig1 bir simiilasyon tasarlanmistir. Simiilasyonda ajanlar kullanilarak kaynak
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harcamanin koordine edilmesi saglanmistir. Ornegim tiim odalarda 25°C sicaklik
istendiginde, farkli odalarda yer alan 1sitict ve klimalar sicaklik gegislerini kontrol
ederek bu sicakliglr saglayabilmektedir. Bunun yaninda, su isitic1 siirekli olarak
istenilen en biiyiik ve en kii¢iik araliklarda belirli miktarda suyun siirekli olacak sicak

kalmasini saglamaktadir (Lesser, ve digerleri, 1999).

Genel olarak akilli evler kullanicilar tarafindan kontrol edilen ve
kullanicilarin  verdigi emirleri uygulayan evlerdir. Ancak akilli evlerin kendi
kontrollerini yaparak kendi baslarina karar alarak hareket edebilmelerini
saglayabilmek miimkiindiir. Bu tir evler yapay zekd teknikleri kullanilarak

gelistirilebilmektedir.
Akillr evler yapay zeka teknikleri kullanarak;

e kullanici takibi,

e yapilacak isleme karar verme,

e Dbir sonraki durumu tahmin etme,

o sistemdeki degisiklikleri takip etme,

e giinliik olaylar1 belirleme

islemlerini yapabilmektedir (Reaz, 2013).

25  Yapay Veri Uretme

Akilli ev sistemleri, yapay zeka teknikleri ile islemleri otomatik olarak
gerceklestirebilmek i¢in kullanicinin daha onceki gercgeklestirdigi islemleri takip
ederek kayit altina alirlar. Daha sonra bu verileri kullanarak kullanic1 davranislarini
belirleyerek bir sonraki adimi tahmin ederler. Ancak bu noktada bazi zorluklarla
karsilasilmaktadir. Oncelikle yapay zeka algoritmalarinin tam olarak dogru galismasi
igin siirekli olarak smanmasi ve iteratif olarak gelistirilmesi gerekmektedir. Bunu
yapabilmek icin kullanicinin ya da kullanicilarin ev igerisinde yeterli bir siire takip
edilmesi ve verilerinin kaydedilerek veri setlerinin olusturulmasi gerekmektedir.
Ancak kayit esnasinda olusabilecek her tiirlii aksaklik (kisinin hasta olmasi, acil
durumlarin ortaya c¢ikmasi vb. rutini bozabilecek her tiirlii olay), veri setlerinin

icerisinde giiriiltiilere neden olacaktir ve yapay zeka algoritmalarinin diizgiin
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calismasini engelleyecektir (Heierman & Cook, 2003). Ayrica bu kayit islemleri igin
halihazirda tiim islevleri ile ¢alisan bir ev otomasyon sistemine ve hedef kitleye uyan
ornek bireylere ihtiya¢ vardir. Ek olarak, gercek ortamda elde edilecek veriler bir
ailenin 6zel yasami hakkinda bilgiler icereceginden ¢esitli glivenlik sorunlarinin
dogmasina neden olabilir (Jarmin, Louis, & Miranda, 2014). Boyle durumlar igin
aragtirmacilar, gercek veriler ile calismak yerine yapay veriler ile ¢alismay1 tercih

etmektedirler.

Yapay veriler, dogrudan 6l¢iim ile degil de sanal olarak {iretilen ve istenilen
duruma uygulanabilen verilerdir (Hill & Parker, 2002). Bu veriler, yapay veri iireten

yazilimlar ile tiretilebilmektedir (Korel, 1990).

Literatiirde yapay veri {lreten yazilimlar {izerine ¢esitli calismalar
bulunmaktadir. Arasu, Kaushik ve Li (2011) istenilen verileri esnek bir sekilde 6zel
algoritmalar kullanarak iireten bir yazilim gelistirmislerdir. Bu yazilim ile belirlenen
bir senaryo lizerinden 6rnegin bir muhasebe firmasinin girdi, ¢ikti, siparis, miisteri,
tedarik¢i vb. bilgileri otomatik olarak iiretilebilir. Ayrica elde gergek bir firmanin

verileri varsa bu veriler maskelenerek benzer yapay veriler iiretilebilmektedir.

Bir bagka calismada ise endiistri diizeyinde (terabaytlar boyutunda) yapay
veri iireten bir yazilim gelistirilmis ve bu islemi hizli gergeklestirebilmek icin paralel
programlama tekniklerinden faydalamilmistir. Yazilim, XML tabanli olarak
caligmaktadir. Belirli araliklarda yilizdesel olarak rastgele degerler ve belirtilen
oranlarda tekrarlanan degerler iiretebilmektedir. Yapilan iiretim islemlerinde
islemcilerin farkli g¢ekirdeklerinden ayni anda faydalanarak (paralel programlama
teknigi) ¢ok sayida veriyi daha hizli bir sekilde iiretebilmektedir (Hoag & Thompson,
2007).

Farkli bir c¢alismada arastirmacilar, esnek olarak farkli alanlarda
kullanilabilecek genis kapsamli yapay veriler iiretmeye yarayan DGL (Data
Generation Language) isimli bir dil gelistirmislerdir. Bu dilin yapisi, genel bir
programlama dili yapisina benzemektedir. Fonksiyonlar araciligiyla tablolar, alanlar
ve bu alanlar i¢in istenilen sayida ve farkl tiirlerde veriler iiretilebilmektedir (Bruno

& Chaudhuri, 2005).
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Akademik c¢alismalarin yaninda yapay veri iireten ticari yazilimlar da
bulunmaktadir (CA Test Data Manager, 2016; Generatedata, 2016; SQL Data
Generator, 2016). Ancak literatiirde yapilan arastirmalarda, akilli ev otomasyonu
sistemlerine yonelik yapay veri liretmek i¢in 6zellestirilmis herhangi bir akademik ya

da ticari ¢calismaya rastlanamamastir.
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3. YONTEM

Bu calismanin amaci 6grenebilen, modiiler, diisiik enerji tiiketimli ve web
tabanli bir akilli ev sistemi gelistirilmesidir. Bundan 6nceki boliimlerde gilintimiize
kadar gelistirilmis olan akademik ve ticari akilli ev sistemleri, bu sistemlerin
yapabildikleri ve bu sistemlerde kullanilan yapay zeka teknikleri incelenmistir.
Incelemeler sonucunda nihai hedef olarak gelistirilmesi planlanan akilli ev sisteminin

genel yapisi, islevleri ve sahip olacagi yapay zeka belirlenmistir.

Bu boliimde gelistirilen akilli ev otomasyon sisteminin gelistirme siireci,
genel yapisi, isleyisi, kullanilan donanimlar ve teknolojiler, web araylizii, merkez
sunucu, igletim sistemi, aygitlar arasi iletisim ve yapay zeka algoritmalari sirasiyla

sunulacaktir.

3.1 Sistemin Gelistirme Siireci

Akillt ev sistemi gelistirilmesi i¢in Oncelikle mevcut akilli ev sistemleri
incelenmistir. Boylece bir akilli ev sisteminin gerceklestirmesi gereken islemleri ve
sahip olmasi gereken sistem yapisi belirlenmistir. Daha sonra mevcut olarak akilli ev
sistemlerinde kullanilan ve kullanilabilecek teknolojiler belirlenmistir. Donanimlar,
teknolojiler ve sistemin gergeklestirmesi gereken islemler belirlendikten sonra farkli
sistemlerde hangi islemlerin otonom olarak ne sekilde gerceklestirildigi
aragtirtlmistir. Ayrica genel olarak yapay zekad teknikleri incelenmistir. Tiim bu
arastirmalar sonucunda akilli ev sisteminin yapay zeka yardimi ile gerceklestirmesi

gereken islemler ve hangi yapay zeka teknikleri ile gerceklestirecegi belirlenmistir.

Gelistirilecek olan akilli ev sisteminin teorik altyapisi olusturulduktan sonra
sistemin baslangic noktast olan web arayiizii gelistirilmistir. Daha sonra web
arayliziiniin siirekli olarak ¢alisacagi ve sistemin merkez noktasini olugturan merkezi
sunucusu gerekli yazilimlarla birlikte kurulmus ve gerekli ayarlamalar1 yapilmistir.

Bu islemden sonra kisilerin web arayiiziinden yaptig1 islemleri sonug¢landiracak ve
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temel akilli ev islemleri gerceklestirecek olan oda kontrolciisii ve diger akilli ev

donanimlari gelistirilmistir.

Donanimsal altyapinin tamamen hazirlanmasimin ardindan sistem belirli bir
siire calistirilarak test edilmistir. Testlerin basarili sekilde gecilmesinden sonra yapay
zeka islemlerine gecilmistir. Yapay zekad islemleri igin sistemde gerceklesen
islemlerin ge¢mis kayitlarina ihtiyag vardir. Bu amagla sistemdeki tiim birimlerin ve
bu birimlerde gerceklesen islemlerin ne sekilde kayit altina alinacagi ve nasil

saklanacagi belirlenmistir.

Verilerin sablonlart belirlendikten sonra yapay zekd caligmalari i¢in zemin
hazirlanmis olmustur. Ciinkii yapay zekd algoritmalart 6grenme islemlerini
kaydedilmis veriler ile gerceklestirmektedir. Ancak yapay zeka algoritmalarinin
gelistirilebilmesi i¢in veri sablonlar1 tek basina yeterli degildir. Kaydedilmis ge¢mis
verilere de ihtiya¢ vardir. Bu durum i¢in sanki gelistirilecek olan akilli ev sistemi
gelistirilmis, bir aile tarafindan belirli bir siire kullanilmis ve verileri kayit altina
alimmig gibi kaydedilmis sanal kayitlar iiretilecek bir yapay kayit iiretici sistem
gelistirilmistir. Daha sonra yapay kayit iiretici tizerinde sanal bir aile olusturulmus,
bu aile i¢in gesitli senaryolar belirlenmis ve bir yil boyunca mevcut akilli ev sistemi
bu sanal aile tarafindan kullanmis gibi bir yillik sanal kayitlar olusturulmustur. Daha
sonra bu veriler kullanilarak bireylerin eve gelis zamanlari, 1sitma tercihleri vb.

islemleri gerceklestiren yapay zeka algoritmalar1 gelistirilmistir.

Yapay zeka algoritmalarinin gelistirilmesinin ardindan, bu algoritmalarin
sonuglariin gercek zamanli olarak calistiginda nasil ¢alistigl, performans degerleri,
dogru tahmin oranlarini ayrica rutin olaylar yaninda rastgele olaylara karsi nasil tepki
verdigini test edebilmek icin yapay kayit iiretici sistem ic¢in olusturulan ailenin
davraniglarin1 anlik olarak simiile eden bir akilli ev simiilasyonu gelistirilmistir. Bu
simiilasyon ile sanal ailenin hareketleri anlik olarak izlenebilmekte, istenilen
vakitlerde rastgele olaylar gegeklestirilebilmektedir. Ayrica yapay zeka algoritmalari
simiilasyonda anlik olarak calismakta ve bdylece anlik olarak yapay zeka

algoritmalarinin nasil ¢alistig1 gézlemlenebilmektedir.

Son olarak tiim sistemin ve yapay zeka algoritmalarinin ger¢ek ortamda nasil
calistiklarinin test edilebilmesi i¢in akilli ev simiilasyonu gergek akilli ev otomasyon

sistemi ile entegre ederek akilli ev hibrit simiilasyon gelistirilmistir. Bu hibrit
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simiilasyon ile sanal olarak {iretilen ailenin yanina gercek bir birey ve sanal olarak
tiretilen eve gercek bir oda eklenmistir. Boylece gercek bir odada yasayan gergek bir
kisinin tim islemleri ve bu kisi icin ¢alisan yapay zeka islemleri simiilasyon
penceresinde takip edilebilir hale gelmistir. Bu hibrit simiilasyon ile tiim sistemler ve
algoritmalar zaman igerisinde takip edilerek iteratif olarak gelistiriimeye devam

edilerek nihai hedefe ulasilmistir.

3.2 Akilh Ev Sisteminin Gerceklestirmesi Gereken Islemler

Mevcut akilli ev otomasyon sistemleri incelendiginde cok farkli islemleri
gerceklestirebildikleri belirlenmistir. Bu islemlerden daha once literatiir boliimiinde
ayrintilariyla bahsedilmistir. Ayrica bir tablo ile bu islemler sunulmustur (Bkz. Sekil
2.1).

Bu ¢aligmada gelistirilecek olan akilli ev sisteminin gerceklestirmesi gereken
islemeler belirlenirken yapay zeka algoritmalarinin birbirinden farkli olarak ne tiir
islemleri gerceklestirmesi gerektigi gdz Oniine alinmistir. Ayrica mevcut sistemlerin
gerceklestirdigi temel islevlere ornek teskil edecek islemleri de gerceklestirmesi
gerektirdigine karar verilmistir. Bunlarin sonucunda akilli evin tiir olarak

gerceklestirmesi gereken islemler sunlar olarak belirlenmistir:

e Analog islemler
e Dijital islemler

e Etki tepki islemleri

Analog islemler ev icerisinde belirli aralikta degerlerin kullanici tarafindan
belirlenerek gerceklestirildigi islemlerdir. Gelistirilen akilli ev otomasyon sisteminde
odanin aydinlik diizeyinin kontrol edilebilmesini saglayan “Aydinlik Kontrol
Bileseni“ ve oda sicakliginin kontrol edilebilmesini saglayan “Termostat Bileseni”
analog islemlere drnektir. Kullanici aydinlik i¢in 0-100 aralifinda, sicaklik i¢inse 16-
32 araliginda bir deger belirleyebilmektedir. Yapay zeka ise, bu noktada kullanicinin
genel tercihlerini gegmiste yapmis oldugu analog islem kayitlarina bakarak tahmin

etmektedir. Sonu¢ olarak analog tahminleri gergeklestiren yapay zeka algoritmasi
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daha sonra akilli eve eklenebilecek farkli analog islemler i¢in de kullanilabilecektir

(Orn: perde kontrolii).

Dijital islemler kullanici tarafindan sadece ag-kapat emirlerinin verilebildigi
islemlerdir. Gelistirilen akilli ev otomasyon sisteminde odada bulunan prizin kontrol
edilebilmesini saglayan “Priz Kontrol Bileseni” dijital islemlere 6rnektir. Kullanici
bu islemde sadece a¢ ya da kapat emirleri vererek prizi agip kapatabilmektedir.
Yapay zeka analog islemlerde oldugu sekilde kullanici davranislarinin kayitlarina
bakarak kullanicinin agma ya da kapatma islemlerinin zamanlarin1 6grenmekte ve
otonom olarak islemi ger¢eklestirmektedir. Sonug olarak bu gelistirilen yapay zeka
algoritmas1 sisteme eklenebilecek farkli dijital islemler ig¢inde kullanilabilecektir

(Orn: cam kontrolii).

Etki tepki islemleri ise pasif yapay zeka gerektiren islemlerdir. Kullanici bir
islemi gerceklestirdiginde ya da sensorlerden bir veri alindiginda otomatik olarak
ayni tepki verilmektedir. Ornek olarak bu sistemde oda igerisinde hareket
algilandiginda kart okuyucu bilesen etrafindaki 1siklar otomatik olarak yanmaktadir.
Bu noktada sistem bir yapay zeka islemi gerceklestirmekte ancak bir 6grenme islemi
gerceklestirmemektedir. Sonug olarak akilli ev sistemi bu islemi gergeklestirerek
buna benzer farkli islemleri de kolaylikla gergeklestirebilecegini ispat etmis olacaktir

(Orn: koridorda otomatik yanan lambalar).

Analog, dijital ve etki tepki islemleri yaninda son yillarda gelistirilen akilli ev
sistemlerinin en temel Ozelliklerinden biri de farkli {ireticiler ya da arastirmacilar
tarafindan gelistirilmis olan akilli ev bilesenlerinin de mevcut sistemler tarafindan
kullanilabilmesidir (Ornegin Google’n NEST isimli termostati, Philips’in HUE
isimli ayarlanabilir lambalar1 vb.). Gelistirilecek olan akilli ev sisteminin de hem bu
tip farkli iireticilerin gelistirdikleri aygitlari kullanabilmesi hem de bu aygitlarn
Ogrenebilen hale getirebilmesi i¢in Google firmasinin gelistirmis oldugu NEST isimli

termostat 1sitma aygiti olarak mevcut sistemde kullaniimistir.

3.3  Sistemin Genel Yapisi, Iletisim Sekilleri ve Isleyisi

Akilli ev sisteminin genel yapisi tasarlanirken ¢oklu ajan sistemleri (multi

agent systems) ornek alinmustir. Coklu ajan sistemleri birbirleriyle etkilesimde olan
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birgok ajandan olusan sistemlerdir. Ajanlar yazilimlar ya da robotlar gibi 6zerk
birimlerdir. Bencil ya da isbirlik¢i olarak sistemin ortak hedefleri ve kendi bireysel
hedefleri dogrultusunda amaglarina ulasincaya kadar siirekli olarak c¢alisirlar. Bu
calisma icin ¢oklu ajan sistemlerinden uyarlanarak merkeze baglh ancak bagimsiz

olarak da calisabilen ajanlardan olusan bir akilli ev sistemi yapisi tasarlanmistir.

Gelistirilen akilli ev otomasyon sistemi ¢esitli donanimlar ve bu donanimlar
tizerinde ¢aligan ¢esitli yazilimlar bir araya getirilerek olusturulmustur. Genel yap1 su
sekilde ifade edilebilir: kullanict web arayiizii ile sistemi kontrol etmektedir. Yani
kullanici lamba agmak istediginde, priz kapatmak istediginde ya da termostati
ayarlamak istediginde bu islemi sistemin kontrol noktasi olan web arayiizii ile
gerceklestirmektedir. Web arayilizii bir internet sayfasidir. Bu internet sayfasi

merkezi sunucu tizerinde kurulu olan bir web sunucu yazilim ile ¢alistirilmaktadir.

Merkez sunucu siirekli ve internete bagl olarak c¢alisan fiziksel olaraksa
herhangi bir yerde bulunabilecek bir sunucu bilgisayardir (Mevcut sistemde
iniversite sunucu odasinda bulunmaktadir). Bu sunucu web arayiiziinde kullanict
tarafindan yapilan islemleri kendisine internet iizerinden bagli olan ilgili oda

kontrolciistine iletmektedir.

Oda kontrolciileri sistemin ¢oklu ajan sistemlerinde bahsedilen ajanlaridir. Bu
ajanlar web arayliziinden sunucu araciligiyla kendilerine gelen istekleri tiimlesik
sensOr aracilifiyla termostat bileseni, aydinlatma bileseni ve priz bilesenine
iletmektedir. Bu bilesenlerde de kendilerine gelen talepleri yerine getirmektedir.
Ayrica tiimlesik sensor bileseni topladigi sensor verilerini oda kontrolciisiine, oda
kontrolciisii de ayni verileri internet baglantis1 ile merkez sunucuya iletmektedir.

Merkez sunucu da bu verileri web arayliizii ile kullaniciya sunmaktadir.

Internet baglantisinin  bulunmadigi  durumlarda oda kontrolciisii kendi
tizerinde yer alan arayiiz ile kisilerin akilli ev sistemini kontrol edip kullanabilmesini
saglamaktadir. Ayrica daha 6nce almis oldugu emirlere gore otonom olarak cesitli

temel yapay zeka islemlerini de gerceklestirebilmektedir.

Tim bunlarin  disinda  kullanic1  tarafindan  gergeklestirilen islemler,
sensorlerden elde edilen veriler, kullanici ile aygit bilgileri ve her tiirlii diger veriler

merkez sunucuda kayit altina alinmaktadir. Daha sonra bu veriler yapay zeka
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islemlerinde kullanilmaktadir. Yapay zeka islemleri ise merkez sunucu iizerinde
gerceklestirilmektedir. Sistemin genel goriinimii Sekil 3.1°deki gibidir (Daha genis
goriiniim i¢in: EK B, Sekil B.1).

- Raspberry Pi 3
- Ubuntu Mate
- Dokunmatik Ekran

£ Alle bireyleri

—_

.| Google NEST Termostat
= Termostat
Ubuntu Server = Priz Kontroleii
Apache - Lamba Kontroleil = Arduino Uno

- Arduinc Mega
= BLE Shield

- Sicakhk & Nem Sensdril
- Hareket Sensdri

- Gaz Sensdril

- Iyk Sensdri

- Alev Sensdril

P
y |

Sunucu Bilgisayar
AMD Opteron(tm) Processor 252
4GB RAM

AC Dimmer Modil
MySQL
Nodels Server

= Arduino Uno
= BLE Shield
- 4 Way 5V Relay Module

- Arduino Uno
= BLE Shield

- Sicakhk & Nem Sensdri
- Isik Sensdrii

Sekil 3.1: Sistemin genel yapisi

3.4  Web Arayiizii

Sistemin baslangi¢c noktasi kullanicilardir. Kullanicilar ev igerisinde yer alan
aygitlar1 her yerden kolaylikla kontrol edebilmelidir. Bunun i¢in kullanicinin tiim
sistemi kontrol edebilecegi bir web arayiizii gelistirilmistir. Sistemin kontrolii i¢in
web arayiizii tercih edilmesinin sebebi giiniimiizde hemen her aygitin web arayiiziinii
sorunsuz gosterebilmesidir (cep telefonu, tablet, bilgisayar vb.). Farkli ¢alismalarda
sistemin kontrolii i¢in, masaiistii uygulamalar, mobil uygulamalar ve 6zellestirilmis
kontrol aygitlart kullanilmistir. Ancak tiim bunlarin farkli dezavantajlart vardir.
Masaiistii uygulamalar sadece gelistirilen igletim sisteminde ya da masaiistii
bilgisayarlarda, mobil uygulamalar 1ise sadece gelistirildigi platformlarda
calisabilmektedir. Web araylizii ise hem masaiistii bilgisayarlarda, hem de mobil
aygitlarda calisabilmektedir. Ayr1 bir kontrol aygiti kullanilmasi: durumunda ise evin
her bireyi i¢in ayr1 bir kontrol aygitina ihtiya¢ duyulacak ve ev disindan sistemin

kontrolii miimkiin olamayacaktir.

Web arayiizii html, css ve javascript programlama dilleri ile modern

goriiniime ve kolay bir kullanima sahip olacak sekilde gelistirilmistir. Arayiizde
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gosterilen veriler anlik olarak gilincellenmektedir. Ayrica kullanici bir islem
yaptiginda genel olarak web formlarinda olan gonder diigmesi gibi bir diigmeye

tiklamaya gerek kalmadan aninda yapilan islem merkez sunucuya iletilmektedir.

Tasarlanan web arayiizii her zaman erisilebilir olabilmesi i¢in siirekli olarak
internete bagl olan merkez sunucu iizerinde ¢alistirilmaktadir. Boylece ev igerisinde
web arayliziinii yayinlayacak, siirekli olarak c¢alisan bir bilgisayara ihtiyag
duyulmamaktadir. Bunun yaninda eger akilli ev sistemi birden fazla ortam igin
kullanilirsa ek bir web sunucusu kullanimina gerek duyulmayacaktir. Mevcut merkez
sunucu yiizlerce web arayiiziinii kapasitesinde barindirabilecektir. Web arayiiziiniin

goriinimii Sekil 3.2 teki gibidir.

GERCEK ODA

Sicaklik

Dig Sicaklik

Gaz

Sekil 3.2: Web arayiizii

Web araylizii yanisira kullanicilarin internete ulasamadiklar1 durumlarda
akilli ev otomasyon sistemini kontrol edebilmesi icin oda igerisinde de bir
dokunmatik ekran bulunmaktadir. Bu dokunmatik ekran oda kontrolciisiine bagh
olarak calismaktadir. Internet baglantisinin saglanamadig: durumlarda ya da kolayca
sistem kontrol edilmek istendiginde bu ekran kullanilabilmektedir. Dokunmatik
arayliz kullanicilarin kolayca bu arayiizii de kullanabilmesi i¢cin web arayiizii ile

tamamen ayni tasarima sahip olacak sekilde gelistirilmistir.



3.5 Merkez Sunucu

Merkez sunucu aktif internet baglantisi olan ve siirekli olarak calisan bir
sunucu bilgisayardir. Tiim akilli ev sisteminin merkezidir. Merkez sunucu, “Server”
olarak tabir edilen sunucu olarak 6zellestirilmis bir bilgisayardir. Uzerinde AMD
Opteron(tm) Processor 252 islemci, 4 GB RAM ve RAID 1 teknolojisi ile yansilama
yapilmis 250 GB’lik 2 adet SAS Disk yer almaktadir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Merkez Sunucu

RAID (Redundant Array of Independent Disks) teknolojisi “Bagimsiz
Disklerin Artiklikli Dizisi” olarak tanimlanmaktadir. RAID ile ayni veri birden fazla
diske ayni anda ya da bir veri dizisi farkli disklere ayni anda yazilabilmektedir
(RAID Modlar, 2015). Sistemde kullanilan RAID 1 teknolojisi ile sunucuya
kaydedilen veriler otomatik olarak 2 diske ayn1 anda kaydedilmektedir. Boylece
disklerde olusabilecek herhangi bir ariza sonucunda sistem ¢alismaya devam edecek,
ayrica herhangi bir veri kaybi yasanmayacaktir. Ozellikle yapay zeka
algoritmalarinin  ge¢misteki kullanici verilerini isleyerek c¢alistigt g6z Oniine
alindiginda verilerin kaybolmamasi1 ¢ok Onemlidir. Sistemin siirekli olarak
calisabilmesi i¢in elektrik kesintilerine karsin sistemin UPS’ye bagli olmasi

saglanmistir.

Sunucu bilgisayarin igletim sistemi olarak Ubuntu Server se¢ilmistir. Ubuntu
Server sunucular i¢in 6zellestirilmis, Linux tabanli bir isletim sistemidir. Ubuntu en

yaygin olarak kullanilan Linux dagitimidir (Ubuntu, 2015).
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Merkezi sunucu iizerinde sistemin ara yiiziinii olusturan web sayfalarinin
yayinlanabilmesi i¢in bir web sunucu yazilimi kullanilmistir. Web sunucu yazilimi
olarak sistemin siirekli olarak sorunsuz calisabilmesine olanak veren, diinya
genelinde en ¢ok kullanilan yazilim olan Apache kullanilmistir. Apache tiim web
sunucularin %56’sinda kullanilmaktadir (Usage of web servers for websites, 2015).
Ayrica Apache web sunucusuna PHP programlama dili ile hazirlanmis web

sayfalarini ¢alistirabilmesi i¢in PHP kurulmustur.

Sistemdeki kullanici verilerinin, hareket kayitlarinin vb. tiim verilerin diizenli
bir sekilde kaydedilmesi ve okunabilmesi i¢in MySQL veritaban1 kullanilmistir.
MySQL ¢oklu is pargacikli (multi-threaded), ¢ok kullanicili (multi-user), hizli ve
saglam (robust) bir veritabani yonetim sistemidir (MySQL Nedir?, 2015).

Kullanicilarin web ara yiiziinii kullanarak yaptig1 ayarlarin (lamba parlakligi,
sicaklik, priz) ve merkez sunucunun diger bilesenlerle iletisiminin saglanabilmesi
icin NodeJs Server kullanilmistir. Node.js, Chrome web tarayicisinin da {izerinde
calistigr V8 javascript motoru iizerinde, agik kaynakli, sunucu tarafinda ¢alisan, ag
ilintili uygulamalar i¢in gelistirilmis bir calistirma ortamidir (Tas, 2015). Ayrica
sunucunun diger birimlerle iletisiminin olabilecek en kisa silirede saglanmasi ve
diisiik bant genisliginin yeterli olmasi i¢in Node.js kiitiiphanelerinden Socket 10
kullanilmigtir. Socket 10 Node.js Server tizerinde farkli tarayicilarla sorunsuz olarak
soket iletisim kurabilen bir kiitiiphanedir (socket.io, 2015). Bu kiitiiphane oda

kontrolcii ile merkez sunucu arasindaki baglanti ve iletisim i¢in de kullanilmaktadir.

Kullanicilar web arayiiziinde bir islem yaptiktan sonra islem once merkez
sunucuya iletilir ve kayit altina almir. Bu islem daha sonra merkez sunucuya

halihazirda bagli olan ilgili oda kontrolciisiine soket baglant1 ile génderilir.

3.6 Oda Kontrolcii

Oda kontrolciisii ev igerisindeki bir odada tiim sensorlerden gelen verilerin
toplanip merkezi sunucuya gonderildigi, c¢evrimdist durumlarda yapay zeka
islemlerinin uygulandigi, oda igi bilgilerin oda igerisinde dokunmatik LCD ekran
aracilifiyla kullanicilara gosterilmesinin saglandigi, kullanicilarin da oda ile ilgili
islemleri yapabildigi ve oda giris ¢ikis islemlerinin gerceklestirildigi birimdir. Oda
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kontrolciileri tiim sistemin basarili bir sekilde caligmast i¢in duruma gore ozerk

duruma gore merkez sunucuya bagimli olarak ¢alisan ajanlardir.

Oda kontrolciisii donanim olarak Raspberry Pi (Sekil 3.4) ve ona bagl bir
dokunmatik LCD ekrandan olusmaktadir. Rapsberry Pi 3 1.2 GHz 4 ¢ekirdekli 64-bit
ARM Cortex-A53 islemci, 1 GB Ram ile birlikte dahili wi-fi ve bluetooth
modiillerine sahiptir (Raspberry Pi 3 Model B, 2016). Bu islemci sayesinde iizerinde
cesitli Linux tiirevi igletim sistemleri c¢aligabilmektedir. Ayrica HDMI ¢ikisina
sahiptir. Bu c¢ikis ile HDMI girisine sahip biitlin goriintii aygitlariyla
calisabilmektedir.

Sekil 3.4 : Raspberry Pi 3

Oda igerisindeki bilgileri bir akilli telefonun ya da bilgisayarin web
arayliziine bakmadan ev sakinlerinin takip edebilmelerini ve cesitli islemleri
yapabilmelerini saglamak amaciyla calismada odadaki tiim islemleri takip eden
Rapsberry Pi’ye HDMI yoluyla baglanabilen dokunmatik bir ekran kullanilmistir
(Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 : LCD dokunmatik ekran

Bu ekran 800%480 ¢oziiniirliige ve dokunmatik 6zelliklere sahiptir. Rapsberry
Pi’ye hem HDMI hem de USB araciligiyla baglanarak, hem goriintiiyli vermekte,
hem de tizerinde ev sakinlerinin gesitli ayarlar yapabilmesini saglamaktadir (Adafruit

5" and 7" 800x480 TFT HDMI Backpack, 2016).

Oda kontrolciisii yani Raspberry Pi 3 aslinda mini bir bilgisayardir. Isletim
sistemi olarak Ubuntu Mate kullanilmistir. Bu isletim sistemi Mate masaiisti
ortaminin ARM islemcilerde ¢alisabilen Ubuntu igletim sistemine uyarlanmig halidir.
Ubuntu daha once de bahsedildigi iizere agik kaynak kodlu bir Linux dagitimidir.
Isletim sistemi yanminda oda kontrolciisii {izerinde merkez sunucu ile iletisimde
kullanilan NodelJs Server yazilimi, web arayiizliniin yaymi i¢in NGinx web
sunucusu, yapay zeka islemlerinin ve diger islemlerin kaydinin tutulmasi i¢in SQLite
veritaban1 yazilimi kullanilmistir. Bu noktada benzer yazilimlar olan Apache yerine
NginX, MySql yerine SQLite kullanilmasinin sebebi oda kontrolciisiinde daha diisiik
islem giicii bulunmas1 ve alternatif yazilimlarin ¢ok daha az sistem kaynagi
dolayisiyla sistemin daha az enerji harcamasidir. Sistemin g¢aligir hali Sekil 3.6’da

gosterilmektedir.
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Sekil 3.6: Oda Kontrolcii

Oda kontrolciisii merkez sunucu ile diger donanimsal birimler arasinda koprii
gorevi goriirken her iki tarafla ¢ift yonli iletisim kurmaktadir. Son olarak
kullanicidan merkez sunucuya gelen islem buradan, oda kontrolciisiine iletilmistir.
Bu islem oda kontrolciisiinden ilgili bircok noktaya gidebilmektedir. Ciinkii oda

igerisindeki biitiin birimler dogrudan ya da dolayl1 olarak oda kontrolciisiine baglidir.

Oda kontrolciistine bagli olarak ev igerisinde islem yapan 2 birim vardir.
Bunlar tiimlesik sensor ve dis sensor bilesenleridir. Kullanici tarafindan yapilan ve
oda kontrolciisiine kadar iletilen islem bu noktadan sonra tiimlesik sensor bilesenine

iletilmektedir.
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3.7 Tiimlesik Sensor Bileseni

Tiimlesik sensor bileseni oda igerisinde bulunan tiim sensoér ve islem yapan
birimlerin (aydinlatma, priz) bagli oldugu bilesendir. Oda kontrolciisiine usb baglanti
ile baghidir. Ancak baglant1 gerekli olmasi durumunda bluetooth ile kablosuz olarak

da saglanabilmektedir.

Tilimlesik sensor bileseni, donanim olarak bir Arduino Mega ve ona bagli olan
BLE Shield (Bluetooth Low Energy Shield) ile sicaklik, nem, 151k gaz, alev ve
hareket sensorlerinden olugmaktadir. Ayrica tiimlesik sensor bilesenine oda giris
cikis islemlerini takip etmeye yarayan bir NFC (Near Field Communication, Yakin

Alan Tletisimi) kart okuyucu baglanmustir.

Arduino Mega 2560 (Sekil 3.7); Atmega2560 temelli bir mikro denetleyici
kartidir. Kartin tizerinde 54 adet dijital giris/cikis pini ve 16 analog giris
bulunmaktadir (Arduino MEGA 2560, 2016). Sensorler ve kart okuyucu baglantilar
ile diger bilesenler bu giris/¢ikis portlarina baglanmaktadir.

Sekil 3.7: Arduino Mega

Akillr bir evde ev igerisinde olan durumlart ve gevreyi iyi bir sekilde takip
edebilmek ¢ok Onemlidir. Ciinkii ne kadar ¢cok ve saglikli bilgi elde edilebilirse bu
gerceklestirilecek yapay zeka islemlerinin o denli basarili olmasini saglayacaktir.
Bunun i¢in bu calismada ev igerisine birgok sensor yerlestirilmistir. Bunlar 151k,

sicaklik ve nem, hareket, gaz ve alev sensorleridir.
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3.7.1 Isik Sensorii

Bu ¢alismada 5Smm boyutunda bir LDR kullanilmistir. LDR (Ligh Dependent
Resistor) 1s1ga bagl olarak direnci degisen bir direngtir. LDR Arduino uyumlu bir
kart (Sekil 3.8) araciligiyla Arduino Mega’ya baglanmustir.

Sekil 3.8: Smm LDR 151k sensorii karti

Sensorden analog ¢ikis alinarak ortamdaki 1sik en karanlik konumdayken
1024, en aydinlik degerdeyken O degeri elde edilmistir. Bu degerler daha sonra bir

fonksiyon araciligiyla en parlak 100 en karanlik 0 olacak sekilde doniistiiriilmustiir.

Aydmlanma i¢in liks (lux) birimi kullanilmaktadir. Liiks, 1 metre yarigapli
bir kiirenin merkezinde bulunan, 1 candela siddetindeki 151k kaynagmin 1
metrekarelik kiire ylizeyinde olusturdugu aydinlanma siddetidir (Liiks (birim), 2016).
Candela ise 1 atm basing altinda ve platinin erime sicakligindaki bir siyah cismin
1/60000 m? biiyiikliigiindeki yiizeyinin kendisine dik olan bir dogruda verdigi 151k
siddetine denmektedir (Candela, 2016). Kullanilan sensor kart {izerinde yer alan ayar
diigmesi araciligiyla farkli aydinlik diizeylerinde en yiiksek degeri verebilmektedir.

Caligmada en yiiksek aydinlik degeri 100 liiks olarak belirlenmistir.
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3.7.2 Sicaklik ve Nem Sensori

Sicaklik ve nemi Olgmek i¢in tek bir sensér modiiliinden faydalanilmigtir
(Sekil 3.9). Bu modiil dijital ¢ikis vermektedir. Sicaklik diizeyini 0-50°C araliginda
2°C hata ile nem oranini ise 5% RH (Relative humidity: belli bir sicaklikta bir hava
kiitlesinde bulunan nem miktarinin ylizde ifadesi) hata payr ile Ol¢ebilmektedir

(DHT11 - Humidity and Temperature Sensor , 2016).

Sekil 3.9: Sicaklik ve nem sensorii

3.7.3 Hareket Sensorii

Oda igerisindeki hareketleri algilamak i¢in ¢alismada PIR (Passive Infrared
sensor) sensorii olarak bilinen insanlarin ve diger sicakkanli canlilarin iirettikleri
kizilotesi 1siklart algilayarak ortamda herhangi bir hareketin olup olmadigini
algilayabilen sensorler kullanilmistir (Sekil 3.10). Calismada kullanilan sensér Sm’ye

kadar hareketleri algilayabilmektedir (HC-SR501 PIR Motion Detector, 2016).
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Sekil 3.10: PIR hareket algilama sensorii

3.7.4 Gaz Sensorii

Ev igerisinde olusabilecek cesitli gaz kagaklarini tespit ederek giivenligi
saglamak icin karbon monoksit ve yanici gaz algilayici sensorlerden faydalanilmistir
(Sekil 3.11). Kullanilan sensér ortamdaki 100 ila 10.000 ppm (Parts per million)
yanict gaz ve 10 ila 10.000 ppm Karbon Monoksit (CO) yogunlugunu
algilayabilmektedir (MQ-9 Semiconductor Sensor for CO/Combustible Gas , 2016).
Ppm, herhangi bir karisimda toplam madde miktarinin milyonda 1 birimlik
maddesine denilmektedir (What is ppm?, 2016).

Sekil 3.11: Yanic1 gaz ve karbonmonoksit sensorii
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3.7.5 Alev Algilayici Sensor

Ev icerisinde ¢ikabilecek yangini tespit edebilmek i¢in alev algilayici sensor
kullanilmistir (Sekil 3.12). Uzerinde bulunan kizil6tesi algilayici ile PIR sensérlerine
benzer mantikta alevi algilayabilmektedir. Calismada kullanilan sensér 1m mesafeye

kadar alev algilayabilmektedir (Flame Sensor Technical Data Sheet, 2016).

Sekil 3.12: Alev algilayict sensor

Tiimlesik sensor bileseni iizerine bagli olan sensorlerden elde ettigi verileri
sirekli ve diizenli olarak oda kontrolciisiine aktarmaktadir. Bunun yaninda oda
icinde aydmlatma kontroliinii saglayan aydinlatma kontrol bileseni ile priz
kontroliinii saglayan priz kontrol bileseni tiimlesik sensore baglidir. Tiimlesik sensor
bileseni kendisine oda kontrolciisiinden iletilen islem emrini gerekli islemlerden

gecirerek ilgili birime uygulatmaktadir.

Bu boliimiin ardindan senarize edilen islemin Oncelikle aydinlatma kontrol,
daha sonra priz kontrol son olarak ta termostat bilesenine iletildigi varsayilarak bu 3

bilesen anlatilacaktir.
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3.8  Aydinlatma Bileseni

Aydinlatma bileseni ev icerisinde odalarda yer alan lambalarin parlaklik
diizeyinin web arayiiziinden ve oda igerisindeki panelden analog olarak 0-100
araliginda bir deger ile ayarlanabilmesini saglamaktadir. Aydinlatma bileseni bu

islemi bir AC Dimmer modiil ile gergeklestirmektedir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13: AC dimmer modiil

Web arayiiziinde yapilan parlaklik ayarlama islemi oda kontrolciisiine
geldikten ya da dogrudan oda kontrolciisiine bagli arayiizde lamba parlaklik ayari
yapildiktan sonra gelen veri Seri baglanti ile tiimlesik sensor bilesenine iletilmektedir.
Bilesene gelen veri yine ayni sekilde seri baglanti yolu ile AC Dimmer Modiil’e

iletilmekte ve lamba parlaklik ayar1 gerceklestirilmektedir.

AC Dimmer Modiil ayn1 anda 3 adet lambay1 desteklemektedir. Bunlarin
kontrolii i¢in seri baglant1 lizerinden 6nce hangi lambanin ayar1 yapilmak isteniyorsa
o lambanin bagl oldugu baglanti noktasinin harf degerinin (1. Lamba i¢in A, 2.
Lamba i¢in B, 3.lamba igin C) gonderilmesi gerekmektedir. Daha sonra yazi tipinde
3 haneli olarak 0-100 araliginda parlaklik degeri iletilir. Ornek olarak 60 parlaklik
diizeyi isteniyorsa “A060 “ metni AC Dimmer Modiil’e génderilmelidir. AC Dimmer
Modiil kendisine iletilen degere gore sehir sebekesinden gelen 220V gerilimi 0-100
aralifina gore oranlayarak lambaya aktarmaktadir. Boylece lamba parlaklik diizeyi
oransal olarak istenilen seviyede ayarlanabilmektedir. Aydinlatma bileseninin

goriiniimii Sekil 3.14’teki gibidir.
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Sekil 3.14: Aydinlatma Bileseni

3.9  Priz Bileseni

Priz bileseni ev igerisinde yer alan elektrik ihtiyacini karsilayan prizlerin web
arayiizinden ve oda igerisindeki panelden acilip kapatilabilmesini saglamaktadir. Bu
islemin gergeklesebilmesini saglayan priz bileseni bir réle shield (Sekil 3.15) ve

prizlerden(calismada 6rnek olarak bir {i¢lii priz kullanilmistir) olusmaktadir.

Sekil 3.15: Role shield

Web arayiiziinde yapilan islemler oda kontrolciisiine geldikten ya da
dogrudan oda kontrolciisine bagli arayiizde priz islemi gerceklestirildikten sonra

bluetooth sinyalleri ile priz bilesenine iletilmektedir. Priz bileseni kendisine gelen
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veri dogrultusunda role shield a seri baglanti iizerinden veri gondererek elektrik

iletiminin role shield ile agilip-kesilmesini saglamaktadir.

Role shield 2'li role kontrol karti, 5V ile prizlerin kontrol edilebildigi,
Arduino veya diger baska mikrodenetleyeciler ile kullanilabilen bir role kartidir
(Sekil 3.16). Mikrodenetleyeciden tetik sinyali sirasinda 20mA'lik bir akim
cekmektedir. 30VDC veya 220VAC gerilimde 10A'e kadar enerji
anahtarlayabilmektedir.

Sekil 3.16: Priz Bileseni

3.10 Termostat Bileseni

Termostat, sicakligr istenilen Slciide sabit tutmaya yarayan bir tiir kontrol
aracidir. Calismada termostatin goérevi bulundugu odanin sicakligmi kullanicinin

belirledigi degerde sabit tutmaktir.

Termostat bileseni diger iki bilesen olan priz kontrol ve aydinlatma kontrol
bilesenlerinden farkli olarak yeni bir donanim olarak gelistirilmemistir. Bunun sebebi
sudur: son zamanlarda gelistirilen bir¢ok akilli ev sisteminde farkli firmalarin
gelistirdikleri Uriinler ya bir arada kullanilmaktadir ya da bu tiir iirlinlere destek
verilmektedir. Ayrica sadece farkli firmalarin ya da arastirmacilarin gelistirdikleri
bilesenlerini kullanarak bunlarin kontrollerini saglayan akilli ev ¢ozlimleri de ortaya

cikmistir (Eclipse Smart Home, Home Asistant vb). Bu calismada da farkli iiriin ve
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bilesenlere 6rnek olmast agisindan su anda diinya da en iyi termostatlar arasinda olan

Google Nest termostat (Sekil 3.17) kullanilmistir (Prospero, 2016).

Sekil 3.17: Google Nest termostat

Google Nest termostat kendi iceriginde 6grenebilir 6zelliklere sahip olmasina
karsin bu c¢alismada sadece sicaklik sabitleyici olarak kullanilmistir. Diger
bilesenlerin aksine Google Nest termostat ile tiimlesik sensor bileseni lizerinden
kablo ile degil oda kontrolciisii ile wi-fi lizerinden baglanti kurulmaktadir.
Kullanicinin web arayiiziinden gerceklestirdigi islem oda kontrolciisiine ulastiktan
sonra wi-fi baglanti ile termostata iletilmekte ve termostat oda sicakligini istenilen

seviyeye kendisi ¢cekmektedir.

Bu kisma kadara bahsedilen bilesenler ve donanimlar kullanici bir islem
yaptiktan sonra bu islemi hayata gec¢irmek i¢in  gerekli islemleri
gerceklestirmektedirler. Ancak web arayiiziinde sadece islem yapilmamakta ayni
zamanda odanin igerisinin ve digarinin sicakligi ve diger bilgileri goriilebilmektedir.
Odanin i¢inde bulunan sensorler tiimlesik sensor bilesenine bagli olarak
caligmaktadir. Odanin disindaki sicaklik, nem ve 1s1k bilgilerini 6grenmek icinse dis

sensOr bileseni gelistirilmistir.
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3.11 Dis Sensor Bileseni

Akilli ev sistemleri i¢in evin disindan sensor verileri almak ev igerisinde
yapilacak islemler i¢in 6nem teskil etmektedir. Bu ylizden gelistirilen akilli ev
sisteminde ¢evre sicaklik, nem ve parlaklik verilerini takip ederek siirekli olarak oda

kontrolciisiine aktaracak bir bilesen gelistirilmistir.

Dis sensor bileseni donanim olarak bir BLE shield (Sekil 3.18), bir Arduino
Uno ile sicaklik, nem ve 151k sensorlerinden olugsmaktadir. Arduino Uno tipki
Arduino Mega benzeri bir mikro denetleyici kartidir.  Aralarindaki fark Uno
modelinin ¢ok daha az baglanti noktasina sahip olmasidir. Ancak sahip oldugu 16

dijital ve 6 analog giris ¢ikis pini dis sensor bileseni i¢in fazlasiyla yeterlidir.

Sekil 3.18: Arduino Uno ve BLE shield

Di1s sensor bileseni (Sekil 3.19) evin disarisinda bulundugu i¢in baglantisi
sadece kablosuz olarak bluetooth ile saglanmaktadir. Bu sensor i¢in kullanilan
sicaklik, nem ve 151k sensorleri tiimlesik sensor bileseninde kullanilan sensorler ile

ayn1 Ozelliklere sahiptir.
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Sekil 3.19: Di1s Sensor Bileseni

3.12 Kullamic1 Takip Bileseni

Tiim bu birimler disinda son olarak tiimlesik sensor bilesenine bagli olarak
calisan kullanicilarin oda giris ¢ikis islemlerinde kim olduklarini tespit ederek akilli
ev sisteminin kullanicilarin bulunduklar1 konumlar1 ve hareketlerini tespit edebilmesi

icin kullanic1 takip bileseni gelistirilmistir.

Kullanicr takip bileseni ile kisilerin ev igerisine girip ev disina ¢iktiklar1 ve ev
icerisinde hangi odalara giris-¢ikis yaptiklar1 takip edilebilmektedir. Literatiir
kisminda bahsedildigi tizere kullanici takibi i¢in birgok yontem bulunmaktadir. Bu
caligmada c¢alismanin genel yapisina en uygun olan RFID (Radio-frequency
identification) teknolojisi kullanilmaktadir.

RFID teknolojisinin kullanicilar tarafindan kolayca kullanabilmesi i¢in kap1
girislerine RFID okuyucu bilesenler (Sekil 3.20) yerlestirilmistir. Bu bilesenler
kullanicilar iizerinde yer alan kiiglik bir madeni para boyutunda olan RFID

etiketlerini okumaktadir.
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Sekil 3.20: RFID okuyucu

Kullanicilar bu etiketi bir yiiziik seklinde ya da kiyafetlerinin bir kdsesine
yerlestirerek oda giris-cikis ve ev giris-¢ikislarinda okuyucuya okuttuklarinda sistem
kullanicilan takip edebilmektedir. Ayrica sistem bu etiketler sayesinde kullanicilari
karistirmamaktadir ve kullanicilarin tam olarak tespiti yapay zeka algoritmalari igin
cok onemlidir. RFID okuyucu kullanici verisini etiketten okuduktan sonra bunu
tiimlesik sensOr bilesenine aktarmakta, tiimlesik sensor bileseni oda kontrolciisiine,
oda kontrolciisii de merkezi sunucuya veriyi iletmektedir. Kullanic1 daha dnce baska
bir konumdaysa o odaya girdi islemi, daha 6nce o odadaysa odadan ¢ikti islemi

olarak bu islem kayit altina alinmaktadir.

Bu noktaya kadar donanimlar ile ilgili biitlin donanimsal islemler bitmistir.

Sistemin son gorinimii Sekil 3.21°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.21: Odadaki sistemin genel goriiniimii

3.13 Birimler Aras1 Baglantilar ve letisim

Su ana kadar gelistirilen akilli ev sisteminin gelen yapist ve donanimsal
altyapist anlatilmistir. Bu bdliimde sistemin  donanimlarinin  birbirleriyle ve
kullanicilarla ne sekilde etkilesime girdigi ve nasil iletisim kurduklari anlatilacaktir.

Sistemin genel yapisi, baglanti sekilleri ve iletisim yollart Sekil 3.22°deki gibidir.
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 § |;| Web Arayiizii

 § Web Arayiizii
intemet (soket) - JSON intemet (soket) - ]SON

Merkez Sunucu

intemet (kablolu, kablosuz) (soket) - JSON
|:=| Dokunmatik Panel usBe

th Oda Kontrolcii

Kablosuz(Bluetooth)
Kablos uz (Wi-fi)
Kablolu(USB)-Kablosuz(Bluetooth) - JSON

Tiimlesik Sensor Bileseni

Termostat Dis Sensor Bileseni

Kablo(Seri) Kablo(Senr)

_

Sekil 3.22: Sistemin genel yapisi, baglant1 sekilleri ve iletisim yollar1

Web arayiizi merkez sunucu iizerinde calisan bir web sayfasidir. Merkez
sunucu ise siirekli olarak internete bagli olarak c¢aligan bir sunucu bilgisayardir.
Kullanicilarin sistemin web adresini

(http://sunucu.elektrogame.net/civa_smart_home/odaKontrolcu/index) tarayicilarina

yazarak web arayiiziine erismektedir. Bu islem standart bir http islemidir. Kullanici
web arayiiziinii a¢tig1 anda web sayfas1 yiiklenmesi islemi bittikten sonra kullanicinin
aygit1 (bilgisayar, cep telefonu vb.) ile merkez sunucu arasinda soket baglanti

kurulmaktadir.

Bu web arayiiziiniin siirekli olarak yayimnlanmasi i¢in merkez sunucuda

Apache web sunucu yazilimi siirekli olarak calismaktadir. Bunun yaninda web
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arayiiziinde yapilan islemlerin aninda merkez sunucuya iletilmesi i¢cin web arayiiziinii
acan aygit ile merkez sunucu arasinda soket baglanti kurulmasini1 saglayan sunucu
yazilimi da ayrica gelistirilmistir. Sunucu yazilimi asagidaki kodlarla gelen

baglantilar1 dinlemeye baglamaktadir:

var 10 web arayuzu = require('socket.io') ();

io web arayuzu.listen(32032);

Web arayiizii ise ilk agildiginda su kodlarla sunucuya baglanmaktadir:

var socket;

S ( document ) .ready(function() {
socket = io.connect (<?=SBT MerkezSunucuPort?>);
socket.on('connect',function() {

)z

Web arayiizii ile merkez sunucu arasinda 32032 numarali baglanti
noktasindan (port) baglantt kurulmasmin ardindan web arayiiziinde iki tiir islem
yiirlitiilmektedir. Birinci islem kullanic1 oda igerisinde yer alan priz, aydinlatma ve
termostat bilesenlerini kontrol edebilmesidir. Kullanici bu birimlerle ilgili herhangi
bir islem yaptiginda aninda kurulu baglant1 lizerinden yapilan islem ile ilgili veri
merkez sunucuya gonderilmektedir (Ornek kodda priz agma/kapatma islemi

sunulmustur).

$('#ayar priz').on('switchChange.bootstrapSwitch',
function (event, state) {

var okunan deger = $(this).prop ('checked');
1f (okunan deger)
prizAcKapatIslemYap (1, idoda);
else
prizAcKapatIslemYap (0, idoda);
)z
function prizAcKapatIslemYap (ac kapat, idoda) {

i1f (ac_kapat == 1)
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var islem deger = 6; // Priz A¢

var islemin degeri=I1;

}

else

{
var islem deger = 7; // Priz Kapat
var islemin degeri=0;

}

socket.emit ('priz ac kapat',

{ kisi:<?=Sperson?>, dsi: d aydinlik,
dss: d sicaklik, dsn: d nem, oda: idoda, isik: aydinlik,
sicaklik: sicaklik, islem: islem deger, deger:
islemin degeri, aygit id:idaygit });

}

Kodlardan da anlasilacagi tizere veriler JSON (JavaScript Object Notation)
bi¢ciminde gonderilmektedir. Veriler sunucuya ulastiginda JSON bi¢imde oldugu igin
oncelikle ayristirma islemine tabi tutulmakta ve veriler anlamli hale getirilmektedir.
Daha sonra sunucu kendisine halihazirda internet araciligiyla bagli olan oda
kontrolcliye veriyi yine JSON biciminde(merkez sunucuya gelen veri hig
degistirilmeden) gonderilmektedir (Ornek kodda énceki kodlarda gdsterilmis olan
priz islemi devam ettirilmektedir). Oda kontrolcii ile merkez sunucu arasinda kurulan
baglant1 web arayiizii ile merkez sunucu arasindaki baglant1 ile tamamen ayni1 sekilde
kurulmaktadir. Fark olarak bu baglanti i¢in 42032 numarali baglanti noktasi
kullanilmaktadir. Baglanti noktalar1 TCP-IP baglantilarda kullanilmaktadir ve O-
65535 aras1 deger alabilmektedir.

socket.on('priz ac kapat', function (data) {

arayuzde yapilan priz ayari veritabanina logla (data)

10 rpi.sockets.emit ('priz ac kapat', data);

})
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Yapilan islemin oda kontrolciisiine ulagsmasinin ardindan oda kontrolciisiinde
de tipki merkez sunucuda oldugu gibi gelen JSON bicimindeki veri ayrigtirilir.
Ayristirilan verilerden elde edilen degere gore hangi aygit ile islem yapilacagi
belirlenir ve tiimlesik sensére aygit numarasi, islem tipi ve islemin degeri iletilir. Bu
iletim kablolu (usb) ve kablosuz (bluetooth) olmak iizere iki farkli sekilde
olabilmektedir. Ornekte yer alan kod bluetooth ile kablosuz olarak yapilan iletisimi

gostermektedir.

socket.on('priz ac kapat',function (data) {
priz emri=data;
priz emri.yapildi=0;

if (data.deger==1)

console.log('Priz acildi...");
else
console.log("Priz kapatildi...");
var priz = new Buffer([data.aygit, data.islem,

data.deger]) ;

tumlesikSensorCharacteristic.write (temperature,
false, function(err){

}) oz
}) 7

Son olarak oda kontrolciisiinden tliimlesik sensore gelen islem verisi tipki diger
birimlerde oldugu gibi Oncelikle ayristirilir. Daha sonra priz bileseninin bagl

bulundugu baglanti noktasi agilir yada kapatilir.

if (mySerial.available())

{
islem aygit = mySerial.read();
islem tipi = mySerial.read();
switch (islem tipi.toInt())
{
case 6 : digitalWrite (prizPin(islem aygit),
LOW) ;
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break;

case 7 : digitalWrite((prizPin(islem aygit), HIGH) ;
break;

Bu noktaya kadar web arayiiziinden yapilan islemin ilgili aygita ulasincaya
kadar nasil bir yol izlenerek iletildigi sunulmustur. Bu boliimden sonra tam tersi bir
yol ile sensorlerden elde edilen verilerin web arayiiziine ulagincaya kadar nasil bir

yol izlendigi sunulacaktir.

D1s sensor bileseninden ya da tiimlesik sensor bileseninden elde edilen veriler
oncelikle oda kontrolciisiine aktarilmaktadir. Dis sensorden oda kontrolciisiine veri
aktarilirken her zaman bluetooth ile kablosuz baglant1 kullanilmaktadir. Veriler diger
islemlerin birgogunda oldugu gibi JSON bi¢iminde ve saniyede bir kere olacak

sekilde aktarilmaktadir.

StaticJdsonBuffer<200> jsonBuffer;

JsonObject& root = jsonBuffer.createObject () ;

root["isik"] = degerSensorIsik;
root["sicaklik"] = degerSensorIsi;
root["nem"] = degerSensorNem,

if (BLE.available())
{
sv = root.printTo (BLE) ;

delay (1000) ;

Tiimlesik sensor bileseninden de benzer sekilde gonderilen veriler oda
kontrolciisiine geldikten sonra ulagsan her veri ters yonde de ayni olacak sekilde
merkez sunucuya iletilir. Merkez sunucuya ulasan sensor verileri veritabaninda kayit
altina alinir (veri yapilari, kayit islemleri bir sonraki bdliimde sunulacaktir). Daha
sonra veriler bagli olan web arayiizii tarafindan 3 saniyede bir merkez suucudan

cekilir ve kullaniciya gosterilir.
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S('"#zamanlayici') .timer ({
duration: '3s',
callback: function() {
aydinlik verilerini guncelle() ;
sicaklik verilerini guncelle() ;
}y
repeat: true});
function aydinlik verilerini guncelle(){

$.getJSON ("<?=base url () ?>civaSmartHome/JsonYayin/Ay
dinlikBilgileri", function (response) {

s ('#label aydinlik os').html (response[0].o0s);
$('#label aydinlik oy').html (response[l].oy);
$('#label aydinlik om').html (response[Z2].om) ;
s ('#label aydinlik ok').html (response[3].0k);
S('#label aydinlik oe').html (response[4].oe);
$('#label aydinlik og').html (response[5].09);
s ('#label aydinlik go').html (response[6].go);
s ('#label aydinlik ed').html (response[7].ed);

});

}

}) 7

3.14  Sistemin Veri Yapisi ve islemlerin Kayit Altina Alinmasi

Akilli ev otomasyon sistemi bu islemlerin tamamlanmasiyla birlikte caligir
hale gelmistir. Bu noktadan sonra sira gerceklestirilecek olan yapay zeka icin
sistemde yapilan her islemin kayit altina alinmasindadir. Yapay zekd, 6grenme

islemlerini kullanicilarin  gegmis davranislarina bakarak gerceklestirecegi icin
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sistemin trettigi verilerin anlasilir ve kayipsiz bir sekilde kayit altina alinmasi ¢ok

Onemlidir.

Sistemde kayit tutmak i¢in merkez sunucu boliimiinde de sunuldugu iizere
MySQL veritabani yonetim yazilimi kullanilmistir. Kullanicilar, sistemdeki aygitlar,
odalar, islem tipleri ve yapilan biitiin islemler tablolar halinde kayit altina
alinmaktadir. Bu boliimde sirasiyla hangi verilerin neden ve ne sekilde kayit altina

alindig1 sunulacaktir (Tiim tablolarin ayrintili gériiniimleri EK B’de sunulmustur).

3.14.1 Oda

Geligstirilen akilli ev otomasyon sistemi sahip oldugu coklu ajan sistemleri
yapisti itibariyle odalardan olusmaktadir. Ciinkii her oda i¢in bir ajan(oda kontrolcii)
bulunmaktadir. Yani oda aslinda oda kontrolciidiir denilebilir. Bu yiizden oda
kontrolciileri bir donanim olmasina karsin sitemde bir aygit olarak degil farkli bir
yapi(oda) olarak kayit altina alinmistir. Cilinkii oda ile ilgili aygitlarin genel
ozelliklerinden bagimsiz farkli bilgilerinde kaydi tutulmaktadir. Oda verileri
veritabaninda Sekil 3.23’teki gibi tutulmaktadir (Sekil B.1).

ad tanim kod sicaklik nem aydinlik
Salon Tim aile bireylerinin tv seyretmek, schbet etmek i... os M 0 10
Yatak Odasi Anne ve babanin yatak odasi. oy 34 0 11
Mutfak Genellikle annenin vakit gecirdigi ve ailede herke...  om 35 0 12
Kiz Cocuk Odasi  Kiz cocugun evde genel olarak vakit gecirdigi oda. ok 36 0 13
Erkek Cocuk Odasi Erkek cocugun evde genel olarak vakit gecirdigi od... oe KT 0 14

Sekil 3.23: Oda bilgileri tablosu

3.14.2 Aygit

Sistemde elektrigi, 1sitma sistemini ve aydinlatma sistemini kontrol eden
birimler aygitlardir. Bu aygitlarin her an hangi konumda oldugunun bilinmesi ve
hangi aygitlarin sistemde bulundugunun anlasilmasi i¢in aygit tanim bilgileri ve
aygitlarin durum bilgileri kayit altina alinmaktadir. Aygit bilgileri Sekil 3.24’teki
gibi tutulmaktadir (Sekil B.2).
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idaygit tip ad

1 1 Salon Termostat

i 1 “Yatak Odasi Termostat

3 1 Mutfak Termostat

4 1 Kiz Cocuk Odasi Termostat

5 1 Erkek Cocuk Odasi Termostat

6 2  Salon Lambasi

Sekil 3.24: Aygit bilgileri tablosu

acik_kapali deger

0

1

y

0

20

27

30

29

50

Aygit bilgileri tablosunda yer alan tip alan1 aygitin tipini ifade etmektedir ve

tip isimli bir baska tablo ile iligkilidir (Sekil B.3). Termostat, priz ve lamba seklinde

3 aygit tipi bulunmaktadir.

3.14.3 Kullanici

Akilli ev sisteminin yapay zeka islemlerini kullanicilara 6zel yapabilmesi i¢in

sistemin kullanicilar1 tanimasi gerekmektedir. Ayrica sistemin giivenligi acisindan

kullanicilar sisteme kullanici ad1 ve sifre ile giris yapmaktadir. Bunlarin yaninda evin

icerisinde her kullanict her seyi yapma yetkisine sahip olmamalidir. Kullanicilarin

yapabilecekleri islemlerin yetkilendirilmesi ve seviyelendirilmesi gerekmektedir.

Tim bu durumlar i¢in kullanici bilgileri “kullanici” isimli tabloda Sekil 3.25’teki

gibi kayit altina alinmistir (Sekil B.4).

idkullanici isim bulundugu oda yetki kullanici adi sifre
1 Ahmet YILMAZ 3 10 aliyilmaz 1234
4 Ayse YILMAZ 4 10 ayseyilmaz 1234
5 Zeynep YILMAZ b 5 zeynepyilmaz 1234
6 Mehmet YILMAZ T 4  mehmetyilmaz 1234
T Mustafa YILMAZ 5 1 mustafayimaz 1234

Sekil 3.25: Kullanic bilgileri tablosu
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3.14.1 Islem

Akilli ev sisteminde kullanicilarin yaptiklart tiim islemler yapay zeka
caligmalar1 i¢in veri kaynagi oldugundan kayit altina alinmaktadir. Boylece sistemde
kimin, ne zaman, ne yaptig1 bilinebilmektedir. Ayrica islemleri kayit altina alinirken
islem yapilan odanin durum bilgileri de birlikte kaydedilmektedir. Bu bilgiler hangi
sartlar altinda kullanicinin nasil  davrandigini  anlamak konusunda kaynak
olusturmaktadir. Islem kayitlar: tarih ve saat etiketiyle birlikte veritabaninda “kayit”

isimli tabloda Sekil 3.26’daki tutulmaktadir (Sekil B.5).

idkayit tarih_saat kullanici oda aygit islem_tipi islem_degeri oda sicaklik oda_aydinlik
1 2015-01-03 17:05:38 1 0 19 7 0 2 98
2 2015-01-04 00:03:55 4 0 19 T 0 0 100
3 2015-01-04 12:56:19 1 0 9 T 0 2 98
4 2015-01-10 17:06:47 1 0 19 7 0 -4 98
5 2015-01-10 23:58:00 4 0 19 T 0 1 100
6 2015-01-11 12:55:27 1 0 9 7 0 0 98
7 2015-01-17 16:56:12 1 0 19 7 0 12 97
8  2015-01-18 00:08:27 4 0 19 7 0 -1 100
9 2015-01-18 13:05:58 1 0 9 7 0 1 98
10 2015-01-24 17:09:36 1 0 19 T 0 i3 98

Sekil 3.26: Islem bilgileri tablosu

3.14.1 Sensor Verileri

Akilli ev sistemi tarafindan sensorler araciligiyla toplanan veriler oda
kontrolciisii tarafindan merkez sunucuya iletilmektedir. Yapay zeka islemlerinde
odalarin ve dis sartlarin gegmiste ne durumda bulundugunun belirlenebilmesi i¢in
tim sensor verileri “sensOr kayit” tablosunda Sekil 3.27°deki gibi kayit altina

alinmaktadir (Sekil B.6).
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idsensor_kayit tarih_saat oda sicaklik nem aydinlik hareket gaz ates dis_sicaklik dis_nem dis_aydinlik

1 2016-07-23 15:42:30 10 27 17 65 0 1 1 28 8 9
2 2016-07-23 15:42:31 10 27 17 65 0 1 1 28 8 91
3 2016-07-23 15:42:32 10 27 17 65 0 1 1 28 8 9
4  2016-07-23 15:42:33 10 27 17 63 0 1 1 28 8 91
5 2016-07-2315:42:35 10 27 17 60 0 1 1 28 8 9
6 2016-07-23 15:42:36 10 27 17 60 0 1 1 28 8 91

Sekil 3.27: Sensor verileri tablosu

Sensorlerden toplanan veriler odalara gore kaydedilmektedir. Ayrica oda
icinde yer alan sensdrlerden toplanan veriler ile birlikte dis sensér bileseninden elde

edilen sensor verileri de kaydedilmektedir.

Gelistirilen akilli ev sisteminde su ana kadar sistemin genel tasarimi yapilmus,
donanimlar gelistirilmis, donanimlarinin birbiri ile iletisim ve entegrasyonu
saglanmis, sistem calisir hale getirilmis ve kullanicilarin yaptiklarn islemler kayit
altina alinmaya baglanmistir. Bu agamadan sonra sira yapay zeka algoritmalarinin
gelistirilmesine ve sistemin kullanici davraniglarini 6grenerek otonom hareket

ettirilmesine gelmistir.

3.15 Yapay Veri Uretici

Gelistirilen akilli ev sisteminde yapay zeka teknikleri ile islemleri otonom
gerceklestirebilmek icin kullanicilarin belirli bir stire akilli ev sistemini kullanarak
sistemde kayitlar olusturmalar1 gerekmektedir. Yapay zeka algoritmalar1 da bu
kayitlar1 inceleyerek kullanici davranislarini belirlemektedir. Ancak bu noktada bazi
zorluklarla karsilasilmaktadir. Oncelikle yapay zeka algoritmalarmin farkli sartlar
altinda simnanmasi ve iteratif olarak gelistirilmesi gerekmektedir. Yani akilli evi ayni
anda farkl kisilerin farkli sekiller de kullanarak kayitlar olusturmasi gerekmektedir.
Ayrica mevcut sistemin farklt sayida odalar igerecek sekilde kurulmasi
gerekmektedir. Bunlarin yaninda sistem isletilirken kayit esnasinda olusabilecek her
tiirlii aksaklik (kisinin hasta olmasi, acil durumlarin ortaya ¢ikmasi vb. rutini
bozabilecek her tiirlii olay), veri setlerinin igerisinde tutarsizliklara neden olacak ve
yapay zekd algoritmalarinin test edilmesini ve gelistirilmesini olumsuz ydnde
etkileyecektir. Buna ragmen kayitlar istenilen sekilde sorunsuz olarak elde edilse

dahi bu tiir kayitlar gercek bireyler hakkinda 6zel yasama dair bilgiler icereceginden
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farkli sorunlarinda dogmasina neden olacaktir (giivenlik, 6zel hayatin gizliligi). Son
olarak gercek bir sistemin ¢ok uzun vadede (Orn: bir yil) nasil calisacagmin
belirlenmesi i¢in sistemin ¢ok uzun siirelerde a¢ik kalmasi ve kayit tutmasi
gerekmektedir. Tim bu durumlari asabilmek i¢in c¢alismada yapay zeka
algoritmalariin gelistirilmesi ve sinanmasi asamasinda sanal veriler ile ¢aligilmasina

karar verilmistir.

Calismanin bu bdliimiinde gelistirilecek olan yapay zeka algoritmalarinin
iteratif olarak iyilestirilebilmesi ve test edilebilmesi i¢in giinliik insan davraniglarini
taklit ederek gelistirilecek olan akilli ev sisteminin iiretecegi verilerin benzeri yapay

kayitlar lireten bir yazilim gelistirilmistir.

3.15.1 Senaryo

Yapay veri 1lretici yazilim i¢in Oncelikle bes kisilik sanal bir aile
olusturulmustur. Bu aile baba, anne, kiz ¢cocuk ve iki erkek ¢ocuktan olusmaktadir.
Aile i¢in ¢ok sik kullanilan soyadlarindan YILMAZ soyadi secilmistir. Aile

bireylerinin diger 6zellikleri sirayla Tablo 3.1°de sunulmustur.

Tablo 3.1: Sanal ailenin 6zellikleri.

Kisi Ozellikleri

Ahmet YILMAZ (BA) e Ailenin babasidir.

e 45 yasindadir.

e Hafta i¢i caligmaktadir.

e Hafta sonu ailesiyle vakit
gecirmektedir.

e Spor yapmaya ve spor

miisabakalarima ilgi

duymaktadir.
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Tablo 3.1: Sanal ailenin dzellikleri (devam).

Ayse YILMAZ (AN)

Ailenin annesidir.

40 yasindadir.
Calismamaktadir.

Ev Hanimi, evdeki temizlik ve
yemek islerini kendisi
yapmaktadir.

Cocuklara ev 6devlerinde

yardimci1 olmaktadir.

Mustafa YILMAZ (EC2)

Ailenin en biiyiik cocugudur.
19 yasindadir.

Universite dgrencisidir.

Gece geg vakitlerde
gelebilmektedir.

Hafta sonlarini arkadaslariyla

gecirebilmektedir.

Zeynep YILMAZ (KC)

Ailenin tek kiz ¢ocugudur.

16 yasindadir.

Lise 6grencisidir.

Hafta ici okula gidip
gelmektedir.

Hafta sonlar1 ebru kursuna ve
arkadaglariyla vakit
gecirebilmektedir.

Mehmet YILMAZ (EC1)

Ailenin en ufak ¢ocugudur.

10 yasindadir.

Ortaokula gitmektedir.

Hafta ici okula gidip
gelmektedir.

Hafta sonlari evde ya da anne-
babasiyla birlikte vakit

gecirmektedir.
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Aile ve ozellikleri belirlendikten sonra bu ailenin yasayacagi sanal bir ev
olusturulmustur. Sanal ev salon, mutfak, erkek ¢ocuklarin odasi, kiz ¢ocuk odas1 ve

yatak odasindan olusmaktadir. Sanal evin semas1 Sekil 3.28°de gosterilmistir.

YATAK ODASI
BEDROOM

KIZ COCUK ODASI
DAUGHTER ROOM

‘e
118

Sekil 3.28: Sanal evin goriinimii

Sanal bir aile ve ev olusturulmasimin ardindan ailenin bir haftalik yasami
senarize edilmistir. Senarize islemi yapilirken aile bireylerinin ve evin daha once
belirlenen ozellikleri dikkate alinmistir. Ailenin bir haftalik senaryolart EK C’de
sunulmustur.

Ailenin haftalik tiim faaliyetleri belirlenerek kisilerin hangi odalara ne zaman
girip ¢iktigr belirlenmis olmaktadir. Gelistirilmis olan akilli ev sisteminin {rettigi
kullanict kaydi verileri benzeri veriler liretmesi gerektigi i¢cin sadece oda girig-¢ikis
verilerinin tliretimi yeterli olmamaktadir. Bunun disinda akilli ev sisteminde yer alan

termostat, aydinlatma bileseni vb. bilesenlerinde kullanim verilerinin iiretilmesi

gerekmektedir. Bunun icin kisilerin aydinlatma ve sicaklik tercihleri de
belirlenmistir. Bu tercihler Tablo 3.2’deki gibidir.
Tablo 3.2: Sanal ailenin sicaklik ve aydinlik tercihleri.

Ahmet Ayse Mustafa Zeynep Mehmet
Sicaklik 25-15 |22-13 |30-17 |27-15(28-20 |4-15 |(30-20 |28-18 |28-20 24-15
Aydinlatma 70-90 75-95 50-85 80-100 75-90
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Yukaridaki tabloda yer alan sicaklik degerlerinin ilki (Ahmet: 25-15) giindiiz
vakitlerinde kisinin 1sitma ya da sogutma a¢ma sinir dereceleridir. Kisi bulundugu
odada sicaklik 25 derece iistiine ¢iktifinda sogutma agmakta, 15 derecenin altina
indiginde ise 1sitma sistemini agmaktadir. Diger sicaklik degerleri ise gece igin
gecerli sicaklik araligidir. Gelistirilen akilli ev sisteminde lamba parlakligi 0-100
araliginda ayarlanmaktadir. Aydinlatma degerleri de kisilerin lamba parlakligini

yiizdesel olarak belirledikleri degerlerdir.

Son olarak kisilerin ayn1 odada bulunduklari durumlarda ya da bir odada
islem yapilirken o odada baska birilerinin bulundugu durumlarda ne yapilacaginm
karar verilmesi gerekmektedir. Ornegin mutfakta anne varken baba geldiginde odada
bulunan aydinlik veya sicaklik tercihleri kime gore ayarlanacagina sistem karar
verebilmelidir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in her oda i¢in her kullaniciya 6zel 1-10
araliginda yetki seviyeleri belirlenmistir. 10 yetki seviyesi odadaki en yetkili kisiyi 1
ise yetkisi en diigiik kisiyi ifade etmektedir. Kisilerin oda yetki seviyeleri Tablo

3.3’te gosterilmistir.

Tablo 3.3: Sanal ailenin oda yetki seviyeleri.

Ahmet Ayse Mustafa Zeynep Mehmet
Salon 10 10 9 8 7
Mutfak 8 10 5 9 4
Yatak Odast 9 10 1 1 1
Erkek Cocuk Odast 5 7 10 1 9
Kiz Cocuk Odasi 5 8 1 10 1

3.15.2 Yapay Kayit Uretici Yazilim

Ailenin, senaryolarin ve yetkilerin belirlenmesinin ardindan tiim bu verilerin
girilebilecegi ve bu verilere gore veri liretecek olan yapay veri iretici yazilim
gelistirilmeye baslanmistir. Gelistirilmeye baglanmis olan yazilimda temel hedef her
ne kadar belirtilen senaryoya uygun yapay akilli ev kayitlar1 {iretmek olsa da
olusabilecek yeni durumlar ve farkli sekillerde yapay zeka tekniklerinin test
edilebilmesi i¢in olabildigince esnek bir yazilim gelistirilmesine karar verilmistir.
Bunun i¢in sadece belirtilen senaryodaki kisiye ve eve gore degil farkli durumlara

gore de yapay kayit iiretebilen bir yazilim tasarlanmistir. Sonug olarak tasarlanan
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yapay kayit iireten yazilim ile istenilen sayida bireye sahip bir ailenin, istenilen
sayida odaya sahip bir evde, istenilen sayida analog ve dijital giris - ¢ikisa sahip
aygiti, gliniin istenilen saatlerinde kullanimlarinin istenen tarih aralifinda kayitlari
uretilebilmektedir. Ayrica yazilim farkli arastirmacilar tarafindan da esnek olarak
kullanilabilmesi i¢in web tabanli olarak gelistirilmistir. Arastirmacilar birey, oda ve
aygit ekleme-silme-diizenleme Vvb. islemlerini bu web tabanli yazilimdan
yapabilmektedir. Ayrica bireylerin, akilli ev igerisinde gergeklestirdikleri giinliik ve
haftalik tiim islemler bu araylizden girilerek yapay kayitlar olusturulabilmektedir.

Yapay kayait iiretici yazilim daha once belirtilen islemleri gergeklestirebilmesi
icin Kisi, Oda, Aygit ve Kayit Uret meniilerinden olusmaktadir. Kisi meniisiinde
evde yasayan kisiler ve ozellikleri girilebilmekte ve diizenlenebilmektedir. Oda ve
aygit meniilerinde de ilgili birimler eklenebilmekte, diizenlenebilmekte ve
silinebilmektedir. Son olarak “Kayit Uret” meniisii ile girilen kisi, oda ve aygit

verilerine gore kayit liretilebilmektedir.

Yazilimda ilk olarak, aile bireylerinin verileri girilmektedir. Bunun i¢in “Kisi
Ekle” meniisiine tiklanarak aile bireyinin bilgileri girilerek “Kaydet” diigmesi ile

kayit edilir (Sekil 3.29).

o Kisi Ekle v X

Sekil 3.29: Kisi Ekle meniisii

Bu agamadan sonra “Oda Ekle” meniisiine tiklanarak odanin bilgileri girilerek

“Kaydet” diigmesi ile kayit edilir (Sekil 3.30).
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i Oda Ekle w3

Oda Adi

Aciklama

Kaydet iptal

Sekil 3.30: Oda Ekle meniisii

Odalarin belirlenmesinin ardindan odalarda yer alan aygitlar, “Aygit Ekle”

meniisiinden aygitlarin bilgileri girilerek kayit edilir (Sekil 3.31).

o Aygit Ekle v X
D v
Oda v
Aygit Ad
Kaydet Iptal

Sekil 3.31: Aygit Ekle meniisii

Sisteme temel bilgiler girildikten sonra kayit tiretilebilmesi i¢in gerekli olan
zamanlama vb. bilgilerin girilecegi Kullanici Ad1 (Orn. Ahmet YILMAZ) meniisiine
girilir (Sekil 3.32). Bu meniiden bir kisinin, hafta boyunca uyuma — uyanma, oda
giris — ¢ikis, aygitlart kullanim zamanlamalar1 ve sicaklik, aydinlik diizeyi tercihleri
girilir. Ayrica kisilerin odalara gore farkli yetki seviyeleri olmasi istenirse de bu
menii ile odalara gore kisi yetki seviyeleri belirlenebilmektedir. Ornegin mutfakta en
yetkili kullanict anne olarak tanimlanirsa; anne mutfakta iken diger kullanicilar

mutfakta herhangi bir islem yapamamaktadir.
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Pazartesi Sal Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar

=======

| K| | | | |

Ev Cikis 07:30 | | 07:30-19:50 07:30 ‘ | 07:30-19:50 0?30 | | 17:00-23:50 19:50
[09:00-17:30-21:50] | [09:00-17:30-21:50] | [09:00-17:30-21:50] | [0%:00-17:30-21:50] | [09:00-17:30-21:50] | [09:00-17:30-21:50] | [09:00-17:30-21:50]

Salon Cikis |?3IJCI ||?_'-l[.'0 ||a:un ‘|Z'!:€IJ ||?3III ||?3:40 ||a:no |

[09:00-17:30-21:50] | [09:00-17:30-21:50] | [0%:00-17:30-21:50] | [0%:00-17:30-21:50] | [09:00-17:30-21:50] | [09:00-17:30-21:50] | [09:00-17:30-21:50]

Sekil 3.32: Kisisel bilgileri giris ve senaryo olusturma

Kisiler, odalar ve aygitlar eklendikten sonra, kisi bilgi girisi meniisii ile
senaryolar olusturulmaktadir. Bu islemlerden sonra “Kayit Uret” meniisiine girilerek
kayit tiretilmesi istenen tarih aralig1 girilir, kisiler ve islemler secilir. Ayrica lretilen
degerlerin gerqege uygun bir sekilde olmasi i¢in belirli bir sapma degeri girilmesi
gercek hayatta bu kisinin her zaman tam 12.00 da gelmesi beklenemez. Burada
girilen sapma degeri ile kisilerin gerceklestirdikleri olaylarin dnce ve sonra olarak
ka¢ dakika sapma ile gerceklesecegi belirlenebilmektedir. Onceki Ornek ele
alindiginda 12.00°da gergeklesen oda giris olay1 sapma 5 belirlenmis ise 11.55-12.05
araliginda gerceklesecektir. Son olarak “Islem Kaydi Uret” diigmesine tiklanarak

yapay kayuitlar tiretilir (Sekil 3.33).
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# islem Kayd Uretme Secenekleri

# Tarih Aralg
Baslangig Tarihi 24,01.2015 g
Bitis Tarihi 24.01.2016

i Kisiler

) Ali YILMAZ

¥ Ayse YILMAZ

¥ Mehmet YILMAZ
¥ Okan YILMAZ

¥ Zeynep YILMAZ

¥ Isitma

I Aycinlatma
¥ Prizler

¥ perde

¥ Cam

¥ Konum

islem Kaydi Oret Sifirla

Sekil 3.33: Kayit {iretim se¢enekleri
Yeni agilan sayfada iiretilen kayitlar tarih, saat, kisi, oda, islem tipi, kullanilan
aygit vb. bilgiler tablo olarak gosterilmektedir (Sekil 3.34). Ayrica iiretilen kayaitlar,

otomatik olarak veritabanina kaydedilmektedir.



Tercih Edilen | Oda Tercih Edilen Ayarlanmis
No | Tarih-Saat | Kisi | Oda | Tip Sicakhik Sicakh§ | Aydinlik Aydinhk | Aydinhk Aygit

2 2015-01-24 1 0g Oda Girig 9 22
01:09:35

4 2015-01-24 1 og Oda Cikis 9
23:55:09

6 2015-01-24 1 os Isitma Ag 19 9
20:50:38

Sekil 3.34: Uretilmis yapay kayitlar

3.15.3 Senaryonun Yazihma Girisi ve Sanal Kayit Uretimi

Yapay kayit iretici yazilimin gelistirilmesinin ve sanal ailenin tiim
ozelliklerinin belirlenmesini ardindan ailenin tiim bilgileri senaryoya uygun sekilde
sisteme girilmistir. Bu islemin ardindan yapay zeka algoritmalarinda kullanilmak
iizere bir yillik sanal kayit olusturulmustur. Sapma degeri olaraksa 10 girilmistir.

Sistemin kayit iiretme siireci Sekil 3.35’teki akis diyagraminda gosterilmistir:



Baslangig
Tarihinden -= Bitis
Tarihing

Kullanicrya
Gtister

Tarih Sona Ermedi
L | Kiginin Tim Olaylar Sona Erdi

Gerceklestirilecek olay var mi?

Olay Gergeklestir

Veritabanina
Kaydet

Sekil 3.35: Yapay veri iiretim akis diyagrami

3.16 Akilh Ev Simiilasyonu (Hibrit Simiilasyon)

Calismada bu asamada sistem donanimsal olarak gelistirilmis ve tamamen
calisir hale getirilmis, ayrica yapay zeka calismalari i¢in sanal bir aile olusturularak
sistemi bir yil boyunca bu aile tarafindan kullanilmig gibi kayitlar iretilmistir. Son
olarak yapay zeka ¢aligmalarina gegilmeden dnce bir eksik nokta kalmigtir. Sanal aile
tretilmis ve kayitlari tutulmustur ve bu veriler ile yapay zeka ¢alismalar1 yapilabilir
ancak bu ailenin oldugu bir evde ¢alisan sistemin gelistirilen algoritmalar ile gercek
zamanl olarak nasil test edilecegi sorusu cevap bulmamistir. Bu sorunun cevabi
olarak tiretilmis olan sanal aileyi gercekten iiretilmis olan akilli evde yasiyormus gibi
canlandirma yapacak olan bir akilli ev simiilasyonu gelistirilmesine, ayrica

simiilasyonun sadece sanal bir simiilasyon yaninda gelistirilmis olan gercek
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donanimlarla ve gercek bir kisi ile de entegrasyonunun saglanmasina karar

verilmistir.

Son durumda gelistirilecek olan akilli ev sisteminin isleyisi su sekilde
olacaktir. Uretilen bes sanal kisi bes odal1 sanal bir evde sanal aygitlar1 kullanarak
yasamaktadir. Bu aileye gercek bir Kisi(arastirmaci), gelistirilen donanimlarin iginde
calistig1 gercek bir oda ve gercek aygitlar eklenecektir. Sanal kisi, oda ve aygitlarin
tim islemleri simiilasyon yazilimi ile yiiriitiliirken gercek kisi, oda ve aygitlar

tamamen ger¢ek donanimlardan ve kisilerden elde edilen veriler ile takip edilecektir.

Akilli ev hibrit simiilasyonu icin kisiler, odalar yapay kayitlar iiretilirken
halihazirda tiretilmistir. Bunlara ek olarak gercek kisi, gercek oda ve gercek aygitlar
ile birlikte sanal evde sanal odalarin her birinde bir lamba, bir termostat ve iki adet
priz oldugu varsayilarak gerekli aygit bilgileri ilgili veritabani tablolarina

eklenmistir.

Hibrit simiilasyon i¢in kisiler, odalar, aygit ve senaryolarin hazir hale
getirilmesinin ardindan simiilasyon gelistirilmeye baslanmustir. Ilk olarak hibrit
simiilasyonun sahip olmas1 gereken 6zellikler belirlenmistir. Her noktadan kolaylikla
takip edilebilmesi ve her zaman c¢aligsmasi i¢in web tabanli olarak gelistirilmesine ve
merkez sunucu iizerinde ¢alistirilmasina karar verilmistir. Gergeklestirmesi gereken

islemler ise su sekilde belirlenmistir:

e Tiim kisiler, aygitlar ve odalarin durumu her an goriilebilmeli,
e Kisilerin konumlar1 degistirilebilmeli,

e Aygitlarin durumlart degistirilebilmel,

e Sisteme olaylar eklenebilmeli,

e Sana olarak gergeklesecek olaylar goriilebilmeli.

Ik olarak tiim bu islemlerin takip edilebilecegi web arayiizii tasarlanmgtir.

Web arayiizii Sekil 3.36’da gosterilmektedir (Sekil D.1).
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Sekil 3.36: Akilli ev simiilasyonu araytizii

3.16.1 Aygitlar

Hibrit simiilasyonda aygitlarin anlik bilgileri sol iistte yer alan alev, lamba ve
acma/kapama diigmesi simgelerinden takip edilmektedir. Ayrica bu bodliimden
aygitlar ile ilgili yapilabilecek her tiirlii islem yapilabilmektedir. Sekil 3.37’de biitiin

odalardaki termostatlarin o anki durumlari ve gosterdikleri degerler sunulmaktadir.
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Sekil 3.37: Odalarda bulunan termostat bilgileri

Termostat ayarini degistirmek igin seritler iizerinde yer alan c¢ubuklari
stiriiklemek yeterli olmaktadir. Burada yapilan islem merkez sunucuya tipki akilli ev
sisteminin gercek kontroliiniin yapildigi web arayiiziinden oldugu gibi iletilmektedir.
Islem sanal bir aygitla yapilmis ise merkez sunucuda veriler veritabanina
kaydedilmekte ve bunun disinda herhangi bir islem yapilmamaktadir. Eger islem
gercek termostat ile yapilmis bir islemse daha once aygitlar arasi islemler boliimiinde
anlatildig1 gibi gergek termostatin ayar1 degistirilinceye kadar yapilan islem once
merkez sunucuya, daha sonra oda kontrolciiye ve son olarak termostata

iletilmektedir.

3.16.2 Kullanicilar

Kullanicilar arayiizde daire seklinde, renkli ve iizerlerinde onlarim kim
oldugu gosteren simgelerle ifade edilmektedir. Simgelerin bulundugu konum kisinin
hangi odada bulundugunu gostermektedir. Kisi konum degistirdiginde simgesi de
birkag saniye icerisinde eski konumundan almmarak yeni konumuna
yerlestirilmektedir. Sekil 3.38’de BA kullanicisinin  (Baba) mutfakta oldugu

gosterilmektedir.
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Sekil 3.38: Kullanicilarin konum gosterimi

3.16.3 Odalar

Oda bilgileri araylizde alt bolgede gosterilmektedir. Burada odanin sicakligi,
aydinlik diizeyi ve odada bulunan prizlerin durumlari gésterilmektedir. Sekil 3.39°da
mutfagin 17 °C sicaklikta oldugu, ortamin parlaklik diizeyinin 98 oldugu ve mutfakta

bulunan her iki prizinde kapali oldugu gosterilmektedir.

Murfak

Sicakhik @
0]
o
Sekil 3.39: Oda bilgileri

3.16.4 Olay Ekle

Normal sartlarda hibrit simiilasyonda biitiin olaylar ya senaryoya gore sanal
olarak gerceklemektedir ya da gergek kullanic1 tarafindan gergek aygitlar
kullanildiginda gergeklesmektedir. Ancak yapay zeka caligmalarinda algoritmalarin
farkli durumlara ve olaylara nasil karsilik verdigini tespit edebilmek i¢in rutin

islemlerin dismma ¢ikilmasi1 gerekebilmektedir. Bunun i¢in hibrit simiilasyona
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istenilen saatte istenilen kisinin istenilen iglemi yapabilmesini saglayan bir olay

ekleme mentisii eklenmistir (Sekil 3.40).

AN - Ayse v

Erkek Cocuk Odasi

ptal

Sekil 3.40: Olay Ekle meniisii

Bu mentide oncelikle kullanict segilmektedir. Daha sonra eger islem bir oda
giris/¢ikis olayr ise oda, degilse bir aygit secilmektedir. Son olarak tarih, saat ve
islemin tipi secilerek olay kaydedilmektedir. Kaydedilen olay vakti gelince tipki web

arayiiziinden islem yapilmis gibi gerceklestirilmektedir.

3.16.5 Yaklasan Olaylar

Hibrit simiilasyon gercek bir kullanicinin kendi hayati ve sanal bir ailenin
liretilmis hayat senaryosunu yasamasi iizerine kurulmustur. Ornegin sanal ailenin
babas1 pazartesi aksamlar1t saat 19.00’da eve gelmektedir. Bu bilgi kisilerin

senaryosu liretildiginde veritabanina kaydedilmistir.

Hibrit simiilasyon kisilerin haftalik hayat senaryolarimi on dakika onceden

olacak sekilde kontrol etmektedir.  Eger senaryoya gore on dakika sonra
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gerceklesecek herhangi bir olay varsa bu olay “yaklasan olaylar” tablosuna

eklenmektedir. Ayrica yaklasan olaylar arayilizde gosterilmektedir (Sekil 3.41).

B 20:38:29 K( - Zeynep Aydinlatmay Ayarla Kiz Cocuk Odasi Lambas 89 W]

= 20:38:13 KC - Zeynep Isitma #Ag Kiz Cocuk Odas 27 1]
Termostat

ol 20:34:26 KC - Zeynep COda Giris Kiz Cocuk Odas (i)

B 20:25:54 BA - Ahmet Cda Cikis Mutfak W]

) 20:23:49 BA - Ahmet Lamba Kapat Mutfak Lambas 0 0

@ 20:23:30 BA - Ahmet Isitma - Sogutma Kapat Murtfak Termostat 0 0]

Sekil 3.41: Yaklasan Olaylar meniisii

Yaklasan olaylar istenirse kullanici tarafindan ¢0p kutusu simgesine
tiklanarak gerceklesmeden silinebilmektedir. Ekranda yaklasan olaylarin yaninda yer
alan tik isareti olayin gerceklestigini, kum saati simgesi ise olayin heniiz

gerceklesmedigini gostermektedir.

Listede yer alan olaylarin ger¢ekten o islem yapilmis gibi anlik olarak takip
edilmesi ve sisteme iglenmesi i¢in merkez sunucuda her bes saniyede bir yaklasan
olay olup olmadigini kontrol ederek varsa islemi gerceklestiren bir yazilim
gelistirilmigtir. Bu yazilim hem yaklagan olaylar1 hem de olay ekle meniisiinden
eklenen olaylar sisteme iglemektedir (Yazilimda Tiirkiye zaman dilimi degisikligi

iptal edildigi i¢in buna uygun Bagdat zaman dilimi degeri kullanilmistir).

var CronSaniyeJob = require('cron').CronJob;

require('log-timestamp') ;

new CronSaniyedob ('*/5 * * * * 4! _ function() |
async.parallel ({

saniyelik olaylari gerceklestir: function(callback)

{

setTimeout (function() {
istemci.get ('saniyelik olaylar/', function (err, res,
data) {

callback (null, 1);
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returny;
)
}, 150);
}
}, function(err, results) {
console.log(results);
})

}, null, true, 'Asia/Baghdad');

Yaklasan olaylarin islenmesi sirasinda bir noktaya da dikkat edilmektedir.
Eger gergeklestrilecek islemin bulundugu odada islemi gergeklestirilecek kigiden o
oda i¢in daha yetkili biri varsa o islem gerceklestirilmemektedir. Sistemin bdylece

yapay zeka islemler i¢in hatali veriler liretmesinin de 6niine gecilmektedir.

Hibrit simiilasyonunda calis hale getirilmesi ile birlikte yapay zeka
algoritmalarinin  gelistirilmesi, test edilmesi ve iteratif olarak iyilestirilmesi

caligsmalarina geg¢ilmistir.

3.17 Yapay Zeka

Gelistirilen akilli ev sisteminde kullanici konforunu artirmak ve bir¢ok
islemin otomatik yapilabilmesini saglamak i¢in bircok farkli islemi gergeklestiren
yapay zekad algoritmalar1 gelistirilmistir. Bu yapay zeka algoritmalarinin neler
oldugu, ne tiir gorevleri yerine getirdigi, nasil ¢alistiklar1 ve nasil gelistirildikleri bu

bolimde anlatilacaktir.

Genellikle mevcut akilli ev sistemlerinde yapay zekda tek tip islem
gerceklestirmektedir ancak gelistirilen bu akilli ev sisteminde yapay zeka ile farklh
tirde birgok islem gergeklestirilmistir. Bu islemler etki tepki islemleri,
yetkilendirme, kisilerin konum tespiti, belirli zaman aralifinda tekrarlanan olaylarin
tespiti, birbirleriyle iliskili olaylarin tespiti, kisilerin akilli ev sistemini kullanim
tercihlerinin tespiti, evin 1s:nma ve soguma zaman araliklarinin belirlenmesi ve son
olarak kisi hareketlerine ve degisen sartlara gore kullanim aligkanliklarma uygun

sekilde sistemin otonom yeni duruma uyum saglamasidir.
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3.17.1 Etki Tepki Islemleri

Etki tepki islemleri akilli ev sisteminde sensorlerden algilanan bir deger
sonucu ya da evde herhangi bir olay gergeklestiginde otomatik olarak
gerceklestirilecek islemlerdir. Binalarin merdivenlerindeki lambalarin hareket
algilandiginda otomatik agilmasi ve hareket bittiginde belirli bir siire sonra otomatik
olarak kapanmasi bu olaya drnek verilebilir. Bunun disinda son zamanlarda yeni
yapilan evlerde standart hale gelen evin icerisinde koridorlara yerlestirilen led
lambalarla koridorun aydinlatilmasinin otomatik olarak gergeklestirilmesi de 6rnek

olarak gosterilebilir.

Bu calismada bu isleme benzer olarak akilli ev sistemindeki oda
kontrolciisiine yaklagildiginda otomatik olarak akilli kart okuyucunun (Sekil 3.42)
etrafi aydinlatilmaktadir. Kisiler boylece kolay bir sekilde oda giris ¢ikis islemlerini
gerceklestirebilmektedir. Ayrica bu islem tamamen tiimlesik sensér kontroliinde
gerceklestirilmektedir. Boylece sistemde baglantilarda olabilecek sorunlardan bu
islem etkilenmeyecektir. Bu vb. islemlerin genel mantig1 sensorlerden gelen verilerin
stirekli olarak her an kontrol edilmesi ve beklenen degerler okundugunda islemin
gerceklestirilmesi seklindedir. Gelistirilen sistemde de tiimlesik sensor bileseninin
islemci dongiisiinde siirekli olarak hareket sensoriiniin durumu kontrol edilmektedir.
Hareket algilandigi anda akilli kart okuyucunun etrafindaki 1siklarin (led lamba)
bagli oldugu baglanti noktasina dijital c¢ikis verilmektedir. Hareket islemi
olmadiginda da dijital ¢ikis sonlandirilmaktadir.

degerSensorHareket = digitalRead (bnSensorHareket) ;
if (degerSensorHareket == 1)

digitalWrite (akilliKartAydinlatma, HIGH) ;
else

digitalWrite (akilliKartAydinlatma, LOW)
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Sekil 3.42: Etki tepki islemi ile kart okuyucunun etrafinin aydinlatilmasi

3.17.2 Yetkilendirme

Yetkilendirme, akilli ev otomasyon sisteminin en 6nemli noktalarindan
birisidir. Ciinkii bu tiir sistemlerde her kisinin her ayar1 yapmasi diisliniilemez.
Ornegin mutfakta anne bulunurken evin ufak cocugu mutfagin sicaklik ayarini
degistirememelidir. Bu vb. durumlarin 6niine gecebilmek ve sistemin daha dogru bir
sekilde ¢alisabilmesi icin sistemde yetkilendirme islemlerinin yapilabilmesini

saglayan bir algoritma gelistirilmistir.

Yapay veri lretici boliimiinde kullanicilar i¢in yetkilendirme degerleri
belirlendigi sunulmustu. Her kullanict i¢in her odaya gore 0-10 araliginda bir deger
belirlenmektedir. 10 en yiiksek yetki seviyesini 0 ise en diisiik yetki seviyesini
belirtmektedir. Bir kullanicinin her oda i¢in yetkileri veritabaninda oda kodlar ile

birlikte su sekilde tutulmaktadir:

[{"Og":5}/ {"OS": "10"}, {"OITI".‘ "8"}, {"Ok": "5"}, {"Oe": "5"}, {"
Oy": "9"}, {"gO": "0"}]

Kullanict  herhangi bir islem gerceklestiginde algoritma islemin
gerceklestirildigi odada kullanicinin kendisinden daha yetkili bir kisi bulunup
bulunmadigii kontrol etmektedir. Eger kullanicindan daha yetkili bir yoksa islem

gerceklestirilmekte varsa islem gergeklestirilmemektedir (Program Kodu: EK E).
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3.17.3 Kisilerin Konumunu Tespit Etme

Kisilerin ne zaman nerede olacaginin bilinmesi akilli ev sisteminin en 6nemli
noktalarindan birisidir. Ciinkii kisiler genellikle gergeklestirdikleri islemleri odada
bulunduklar1 zamanlarda ya da oda giris cikislart ile iligkili zamanlarda
gerceklestirmektedir. Ornegin kisiler genellikle odaya girerken lambay1 agarlar ve
cikarken de kaparlar veya odaya gelmeden ya da eve gelmeden belirli bir siire 6nce

termostat agilir.

Bu calismada kisilerin konum tespiti i¢in iki farkli yontem bir arada
kullanilarak daha saglikli ve daha hizli sonuglar elde edilmeye calisilmigtir. Tiim
yontemler i¢in oncelikle sistemi kullanan kullanicilarin siirekli olarak konumlart ve

oda giris ¢ikis islemleri zaman degerleriyle birlikte kayit altina alinmistir.

Kisilerin konum ve hareket kayitlari, iki farkli konum tespit islemi i¢in farkl
sekillerde tutulmustur. Bunlardan ilkinde tiim kullanicilarin hangi tarihte hangi odada

bulundugu bilgileri dakikalik olarak kayit altina alinmistir. Kayitlar Sekil 3.43’teki

gibi tutulmaktadir.

zaman - 1 kisi_1_konum kisi_4 konum kisi_d konum kisi_6 _konum kisi_7_konum kisi_8 konum
2015-06-25 07:35:00 8 4 6 7 7 10
2015-06-25 07:34:00 & 4 6 7 7 10
2015-06-25 07:33:00 8 4 6 7 7 10
2015-06-25 07:32:00 8 4 6 7 7 10
2015-06-25 07:31:00 8 4 6 7 7 10
2015-06-25 07:30:00 8 4 6 7 7 10
2015-06-25 07:29:00 8 4 6 7 7 10
2015-06-25 07:28:00 8 4 6 7 7 10

Sekil 3.43: Tarihe gore kullanict konum kayitlari

Bir diger kayit tutma sekli ise yine kullanicilarin dakikalik olarak kaydinin
tutulmasidir ancak bu islem daha farklidir. Bu islem i¢in kullanicilarin haftalik
periyotlarda aliskanliklarimin tekrarlandigi, ayrica hafta i¢i ve hafta sonu
davraniglarinin ya da haftanin her giinii i¢in bulunduklari konumlarin (Orn: her
pazartesi) birbirine benzeyebilecegi veya her giin benzer sekillerde hareket ediyor
olabilecekleri  varsayilmistir. Bu  varsayimlardan  hareketle  kullanicilarin

gerceklestirdikleri oda giris ¢ikis islemlerinin tarih yerine sadece saat bilgileri
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alinarak bulunulan haftanin giiniine, hafta i¢i ve hafta sonuna ayrica her giine gore

kayitlar1 tutulmustur. Kayitlar Sekil 3.44°teki gibi goriinmektedir.

saat kisi bulundugu_oda gunluk gunluk_haftaici gunluk_haftasonu pazartesi sali carsamba persembe cuma cumartesi pazar
v 2 1_

18:34:00 1 3 125 a7 38 19 14 13 21 20 20 18
18:34:00 1 1 0 0 0 ] ] ] 0 0 0 0
18:34:00 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18:34:00 1 10 0 0 0 ] ] ] 0 0 0 0
18:34:00 1 g 24 18 G 4 3 3 4 4 4 2
18:34:00 1 T 0 0 0 ] ] ] 0 0 0 0
18:34:00 1 5 0 0 0 ] ] ] 0 0 0 0
18:34:00 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18:33:00 1 g 24 18 6 4 3 3 4 4 4 2

Sekil 3.44: Saate gore kullanici konum kayitlar

Tablodan da goriilecegi iizere her kullanici i¢in bulundugu her konuma gore
dakikalik olarak veriler tutulmaktadir. Bu veriler kullanicinin daha 6nce o saatte o
odada giinliikk(tiim giinler), hafta i¢i giinliik (sadece hafta i¢i giinlerde), hafta sonu
giinliik(sadece hafta sonu giinlerde) ve haftanin o giiniine gore kag¢ defa kayit altina
alindigim1 ifade etmektedir. Bu degerler her dakika merkez sunucuda calisan bir

algoritma ile siirekli olarak arttirilarak giincellenmektedir.

Ornegin pazartesi giinii 18.34’te 1 numaral kisi 6 numarali odada bulundugu
varsayilirsa, saatin 18.34, kisinin 1 odanm 6 oldugu kayit degeri giinliik 1 olarak,
ginliik hafta ici 1 olarak, pazartesi 1 olarak giincellenecektir. Bu gilincellemeleri

yapan algoritma agagidaki gibidir ve her dakika bir defa ¢alistirilmaktadir.

KisiKonumArttir
saat <- Sistem saati oku
hafta_ici_sonu <- Hafta i¢i/sonu oku
gun <- Haftamn giintinii oku
Tiim kisiler (kisi)
konum <- Kisi tablosundan kiginin su anki konumunu oku
Kaydi Bul(kisi, saat, konum)
kayit <-kisi, saat ve konumun egit oldugu kaydi oku
kayit giinliik degeri 1 arttir.

kayit haftanin giinii degerini 1 arttir
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Eger hafta_ici_sonu = Hafta i¢i ise
giinliik haftaici degeri 1 arttir
Degilse

Giinliik haftasonu degeri 1 arttir.

Bu islem icin gelistirilen algoritma Markov modeli ile karinca koloni
algoritmasindan esinlenilerek gelistirilmistir. Karinca koloni algoritmasinin temeli
karincalarin gegtikleri konumlara biraktiklar1 feromon maddesinin yogunluguna gore
hangi yolun daha kisa oldugunu tespit etmeye dayanmaktadir. Markov modeli ise
stokastik siirecler sonucunda sistemin bulunulan durumdan bir sonraki duruma eski
durumlardan bagimsiz olarak gecis olasiliklarin1 belirlemektedir. Bu algoritmada da
bu yontemlere benzer sekilde kullanict bir konumda kaldikca o karincalarin feromon
seviyesinin artmasina benzer sekilde konumdaki degeri bir artirilmaktadir. Bu
degerler ile Markov modelinde oldugu gibi eski degerlerden c¢ikarim yapilarak
mevcut durumda kullanicinin - hangi  konumda bulunabilecegi olasiliklar

hesaplanabilmektedir.

Kullanict konum tespiti ig¢in verilerin kayit altina alinmasindan sonra
kullanict konum tespit islemine ge¢ilmistir. Yapilmak istenilen sey belirtilen
kullanicinin, belirtilen saatte evde mi yoksa degil mi, evde ise hangi odada

bulundugu sorularinin cevaplarini bulmaktir.

Kullanicr tespit islemi i¢in belirtilen saatte kullanicinin son olarak bahsedilen
tablodan kayitlar1 ¢ekilmektedir. Ornegin Sekil 3.44’te de gorillen 1 numaral
kullanicinin saat 18.34’te nerede oldugunun bulunmak istendigi varsayilirsa saat
18.34 ve kullanicinin 1 oldugu tiim kayitlar ¢ekilmektedir. Kayitlar incelendiginde
kullanicinin daha once belirtilen dakikada yalmizca 3 ve 8 numarali odalarda
bulundugu anlasilmaktadir. Kullanici belirtilen saatte 135 defa 3 numarali odada 24
defa ise 8 numarali odada kayit altina alinmistir. Giiniin hafta i¢i oldugu varsayilirsa
87-18, pazartesi oldugu varsayilirsa 19-4 seklinde veriler elde edilecektir. Bu veriler
Min-Max normallestirmesi ile normallestirildiginde kullanicinin belirtilen saatte

hangi konumda bulunabilecegi oransal olarak tespit edilmis olacaktir.

Normallestirme islemi i¢in Oncelikle kisinin belirlenen konumlardan en az

olarak bulundugu konumun degeri (Min) ile tiim bulundugu konumlarin degerlerinin
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toplamin1  (Max) tespit etmek gerekmektedir. Ornekte verilen giinliik verilere

bakildiginda degerler su sekilde hesaplanmaktadir:

Min =0 (3.2)
Max = 135+24 =159
Kisinin hangi konumda bulunacagi olasiliklarini hesaplamak i¢in degerler formiilde

yerlerine yerlestirildiginde:

Ky— Kpyn  135-0
K __—K_. 159—-0

max TILT

P(K,|x) = 3,84 (3.2)

x (belirtilen saat) bilinenine gore kisinin konum 3’te bulunma olasilig1 0-1 araliginda
0,84 olarak hesaplanmistir. Yani kullanicinin belirtilen saatte %84 oraninda konum

3’te bulunacagi sonucuna varilmistir.

Islemlerin bir sonraki adimmi kullanicinin tiim giinlere yonelik olarak
belirlenen konum olasilifinin yaninda hafta i¢i ve hafta sonu ile haftanin sadece o
giiniine gore konum olasiliklarinin hesaplanmasidir. Bu hesaplamalarda ayni sekilde
yapildiginda oncelik olarak once haftanin giiniine gore, sonra hafta i¢i ve hafta
sonuna gore son olarak ta her giine gore ¢ikan olasiliklardan en biiylik olasiliga gore
kullanicinin hangi konumda olabilecegine karar verilmektedir. Eger herhangi bir
olasilik degeri 0,5 iizerindeyse kullanicinin o konumda olacagi tahmin edilmektedir.
Eger boyle bir deger yoksa haftanin o giinline gore en yiiksek olasilik kullanicinin bir

sonraki konumu olarak tespit edilmis olmaktadir.

x: Belirtilen saat

K: Giinliik (Haftanin tiim gilinlerinde o saate gore)

I: Hafta ici ya da hafta sonu

C: Haftanmn o giiniine gore (Orn: pazartesi) (3.3)

P(C,|x) = 0,5
Se¢ Konum eger  P(I|x) = 0,5 degilse P(C,|x) 0.
P(K,|x) = 0,5

Literatiir taramasinda ve incelenen programlarda c¢ok cesitli konum tespit

yontemleri olmasina karsin bu ¢alismada bir¢ok calismada gdzden kacan bir nokta
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tespit edilmistir. Bu noktada kisilerin aligkanliklarinin degisebilecegi noktasidir.
Ornegin senaryoda da belirtildigi iizere haftanin belirli bir giinii belirli bir saatte hali
saha maglarina giden kisi maglarin farkli bir giine alinmasi ile o giin ve magin
zamaninin degistigi diger giine gore aliskanliklarin1 tamamen degistirebilir. Yukarida
gelistirilmis olan yapay zeka konum tespit algoritmasi ve bircok ¢aligmada yer alan
algoritmalar boyle bir durumda yeni duruma adapte olabilmek i¢in ¢ok uzun zamana
ihtiyag¢ duymaktadir. Ornegin bir kisinin bir yillik verilerinin kayit altma alindig
varsayildiginda, kullanicinin davranis degisikligini sistemin fark edebilmesi ve ona
gore dogru tahminler yiiriitebilmesi de bir yil siirecektir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in bu
calismada gelistirilen algoritmanin {izerine yeni bir yapay zeka algoritmasi daha
gelistirilmistir. Bu algoritma kullanicinin sadece son zamanlarda neler yaptigina

odaklanmaktadir.

Ikinci algoritma igin kayit olarak ilk bahsedilen kayit yontemi ile tutulan
kayitlar kullanilmaktadir. Bu kayit seklinde tiim kayitlar tarih ve saat bilgisi ile
birlikte saklanmaktadir. Boylece bu veriler kullanilarak kisinin genelde degil de son
zamanlarda nasil hareket ettigi tespit edilebilmektedir. Ornegin kisinin pazartesi
giinii saat 12.00’da nerede oldugunu tespit edebilmek i¢in veri tabanindan haftanin
giiniiniin pazartesi ve saatin 12.00 oldugu son on kayit ¢ekilir. Cekilen kayitlar Sekil

3.45teki gibi gortinmektedir.

idyz_dakika_kayit zaman kisi_1 konum
81 2016-09-12 12:00:00 "
1520 2016-09-19 12:00:00 (i
2294 2016-09-26 12:00:00 1
5009 2016-10-03 12:00:00 il
6447 2016-10-10 12:00:00 il
7887 2016-10-17 12:00:00 8
9316 2016-10-24 12:00:00 "
10749 2016-10-31 12:00:00 8
12111 | 2016-11-07 12:00:00 8
13645 2016-11-14 12:00:00 il

Sekil 3.45: Kisinin son 10 pazartesi giinii belirtilen saatteki konumlari

Kayitlar 1 numarali kisinin son on pazartesi giliniinde saat 12.00°’da hangi

konumlarda oldugunu gostermektedir. Bu verileri kullanarak kullanicinin son on giin
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icinde hangi odada hangi olasilikta bulundugu veriler normallestirilerek su sekilde

hesaplanir:
P(K,|x) = Ei’l =" 0,1 (3.4)
P(Kylx) Ezf’i; = % =06

Formiillerden elde edilen degerlere gore kisi %60 oranla 11 numarali odada %30

oranla 8 numarali odada %10 oranla 1 numarali odada bulunacaktir.

Son olarak kullanict konum tespit isleminde elde edilen verilere gore
kullanicinin hangi odada bulunabilecegine karar vermek gerekmektedir. Bu islem
icin Oncelikle son on haftanin o giinii degerlerine bakilmaktadir. Eger bu degerlerden
herhangi biri 0,5 degerine esit ya da istiindeyse kisinin o odada olacagina karar
verilmektedir. Eger herhangi bir deger 0,5’e esit ya da iizerinde degilse bir 6nceki
algoritmadaki segeneklere gore isleme devam edilmektedir. O algoritmadan elde
edilen degerlerden haftanin o giinline gore hesaplanan olasilik degeri 0,5’ esit ya da
tizerindeyse kisinin o odada olacagina karar verilmektedir. Eger degilse ayni iglem
sirastyla hafta i¢i/sonu ve tiim giinler i¢in hesaplanan olasilik degerlerine gore devam
ettirilmektedir. Eger herhangi bir deger 0,5’e esit ya da lizerinde degilse degerler
yine sirastyla 0,4’iin iizerinde olan en biiyiik deger konum olarak belirlenmektedir.
Eger herhangi bir deger 0,4’lin {izerinde degilse kisi i¢in konum tespit
edilmemektedir. Ayrica karar algoritmasindaki 0,4 ve 0,5 parametreleri istenildigi
zaman degistirilebilmektedir. Sistemin karar algoritmasi su sekildedir (Program
kodlari: EK F):

KararVer
Sonl0 <-Se¢ ->En Biiyiik (Son 10 Haftanin O Giinii Konum Olasiliklart)
Giinliik <- Se¢ -> En Biiyiik Haftanin Tiim Giinleri Konum Olasiligt
Hafta I¢ci Sonu <- Se¢ -> En Biiyiik Hafta ici/sonu Konum Olasiligi

OGiin <- Se¢ ->En Biiyiik O Giin I¢in Konum Olasiliklar:
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Eger Sonl0 > 0,5
Kisi Konum <- Son10.Konum
Bitir
Degilse
Eger OGiin 20,5
Kisi Konum <- OGiin.Konum
Bitir
Eger Hafta Ici Sonu > 0,5
Kisi Konum <- Hafta I¢ci Sonu.Konum
Bitir
Eger Giinliik > 0,5
Kisi Konum <- Giinliik. Konum
Bitir
Konum En Biiyiik <- Se¢ -> En Biiyiik (Tiim Olasiliklar)
Eger Konum En Biiyiik > 0,4
Kisi Konum <- Konum En Biiyiik. Konum
Degilse

Kisi Konum <- Tespit Edilemedi

3.17.4 Aygitlarin Durumlarini Tespit Etme

Kisilerin konumlarinin tespit edilmesi gibi aygitlarda da istenilen zamanda
aygitin durumunun tespit edilmesi icin bir yapay zekd algoritmasi gelistirilmistir.
Ciinkii biitlin aygit islemleri kisilerin oda giris ¢ikis islemleri ile 1ilgili
olmayabilmektedir. Ornegin gece siirekli olarak belirli bir vakitte koridorda bulunan
bir lamba belirli bir parlaklikta olacak sekilde ayarlanabilir. Ayrica bu islem tek bir
kullanici tarafindan degil her giin farkli bir kullanici tarafindan da gergeklestiriliyor

olabilir.
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Istenilen aygitin istenilen vakitte genel olarak hangi ayarla bulundugunu
tespit etmek i¢in kullanicinin son zamanlarinda hangi odada bulundugunu tespit eden

algoritma ile neredeyse ayni sekilde bir algoritma gelistirilmistir.

Bu algoritma i¢in dakikalik olarak siirekli sekilde tiim aygitlarin durumlari
kayit altina alimmaktadir. Ornegin saat 14.10 da 3 numara odada yer alan termostatin

veriler Sekil 3.46’da gosterilmistir.

zaman oda 3 termostat 1 onoff oda 3 termostat 1 value
2015-01-14 14:10:00 0 0
2015-01-21 14:10:00 1 26
2015-01-28 14:10:00 1 24
2015-02-04 14:10:00 1 25
2015-02-11 14:10:00 0 0
2015-02-18 14:10:00 0 0
2015-02-25 14:10:00 1 27
2015-03-04 14:10:00 1 25
2015-03-11 14:10:00 1 26
2015-03-18 14:10:00 1 25

Sekil 3.46: Termostat durum kayitlart

Kayuitlar salonda bulunan termostatin son 10 Carsamba giinlinde saat 14.10°da
acik kapali olup olmadigini ve agiksa ka¢ dereceye ayarlandigin1 gostermektedir.
Algoritma oncelikle bu sekilde haftanin o giiniine gore son 10 ginliik verileri
cekmektedir. Daha sonra acik kapali durumlari saydirilarak 0-1 araliginda agiklik ve

kapalilik durumlar1 belirlenmektedir.

ET& ke 7 35
P[TEFEJ{ = lﬂF :ﬁ: 0,7 ( ' )

Son olarak aygitin bulundugu durumun tespit edilmesinin ardindan tespit
isleminde elde edilen verilere gore aygitin agilip acilmayacagina karar verilmektedir.
Eger elde edilen acik kapali degerlerden herhangi biri 0,7 veya lizerindeyse sistem o

aygiti belirlenen duruma otonom olarak getirecektir. Ayrica eger termostatin
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acilmasina karar verilirse son 10 veride elde eden aygit i¢in belirlenen degerlerin

aritmetik ortalamasi alinarak bu deger aygita uygulanacaktir.

3.17.5 Kullanic1 Tercihleri Belirlenmesi

Daha o6nce kullanici-konum-zaman algoritmasi ile kullanicilarin ne zaman
nerede olacaklar tespit edilmektedir. Ancak bu algoritma tek basina yeterli
olmamaktadir. Cilinkii kullanic1 eger oda soguksa daha 6nceden termostati agabilir ya
da odaya girdigi anda oda karanliksa lambay1 acabilir. Bunlarin yaninda eger
termostat ve lamba istedigi ayarlarda degilse ayarlarini degistirebilir. Bu islemleri
otonom olarak gerceklestirebilmek i¢in kullanicilarin hangi sicaklik degerlerinde
termostati actiklari, hangi aydmlik degerlerinde ise lambay1 acgtiklari, ayrica bu

aygitlar1 actiklarinda hangi degerlere ayarladiklarinin tespit edilmesi gerekmektedir.

Kullanicilarn sicaklik ve aydinlik tercihlerini tespit edebilmek i¢in daha dnce
yaptiklar1 islemlerin  kayitlarimi incelemek yeterli olmaktadir. Istatistiksel
yontemlerle bu kayitlardan kullanici tercihleri belirlenebilmektedir. Bir kullanicinin

tercihlerini belirlemek i¢in veri tabaninin kayit tablosunda su sorgu yapilmaktadir:

$CI = get instance();

Ssonuc = array();

$CI->db->select max ("deger", "deger en buyuk");
$CI->db->select min("deger ", '"deger en kucuk");
SCI->db->select ("AVG (deger) AS ortalama');
$CI—>db—>select_max("sicaklik", "sicaklik") ;
SCI->db->where ("kullanici", Skisi) ;
SCI->db->where ("islem", 3);
$CI->db->where ("HOUR (tarih saat) >=", 7);
$CI->db->where ("HOUR (tarih _ saat) <", 19);

sd veri = $CI->db->get ("kayit")->result();

Bu sorgulama sonucunda veritabanindan kisinin giindiiz vakitlerinde

termostat1 actig1 en yiiksek sicaklik, en diisiik sicaklik ve agtig1 sicaklik degerlerinin
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ortalamasi ile sicaklik agtigi en yliksek oda sicakligt degeri donmektedir. Bu
sorgulamadan donen degerlere gore eger kisinin girecegi oda kullanicinin termostat
actig1 en yiiksek oda sicakligi degerinden diisiik bir degere sahipse termostat belirli
bir stire(siire tespiti baska bir algoritma ile tespit edilmektedir) 6nce agilmaktadir.
Aydinlatma islemi i¢in de algoritma ayni sekilde ¢aligmaktadir, sadece aydinlatma

islemi kullanicinin oda giris islemi yapmasindan sonra gergeklestirilmektedir.

3.17.6 Odalarin Isinma Soguma Siireleri Hesaplanmasi

Kullanicilarin sicaklik tercihlerinin tespit edilmesinin ardindan bu elde edilen
verinin ne kadar siire dnce kullanilacaginin tespit edilmesi gerekmektedir. Ornegin
kullanicinin 20 dakika sonra bir odada olacagi belirlendikten sonra termostat agma
isleminin de yapilacagina karar verildigi varsayildiginda bu islemin ne zaman
gerceklestirilmesi gerektiginin belirlenmesi gerekmektedir. Ciinkii eger termostat
erken acilirsa bu bosa enerji harcanmasina, gec agilirsa kullanic1 odaya geldiginde

odanin istenilen sicakliga ulasamamasina neden olacaktir.

Odalarin ne kadar siirede 1sinip sogudugunu tespit etmek icin tipki diger
yapay zeka islemlerinde oldugu gibi yine odanin sicaklik degerleri ve odada bulunan

termostata ait veriler siirekli olarak kayit altina alinmaktadir (Sekil 3.47).
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zaman oda_3 sicaklik oda_3 termostat 1_onoff oda 3 termostat_1_value

2016-12-03 13:34:50 218 1 24
2016-12-03 12:09:54 209 1 24
2016-12-02 20:25:01 20 1 24
2016-12-02 20:24:02 19.1 1 24
2016-12-02 20:23:01 18.2 1 24
2016-12-02 20:22:02 17.3 1 24
2016-12-02 20:21:02 16.4 1 24
2016-12-02 20:20:02 15.5 1 24
2016-12-02 20:19:02 14.6 1 24
2016-12-02 20:18:01 13.7 1 24
2016-12-02 20:17:02 12.8 1 24
2016-12-02 20:16:02 11.9 1 24
2016-12-02 20:15:01 " 1 24
2016-12-02 20:14:01 " 0 0

Sekil 3.47: Oda sicaklik ve termostat verileri dakikalik kayitlari

Sekildeki veriler bir odada 20.15’te acilan termostattan sonra odadaki sicaklik
degisimlerini gostermektedir. Gelistirilen yapay zeka islemi de oda sicakligindaki bu
degisimlerin dakikalik olarak kag¢ derece gergeklestigini tespit etmeye ¢alismaktadir.
Bunu i¢in istenilen odada son 1 haftalik kayitlar veritabanindan ¢ekilmektedir (Son
10080 kayit). Daha sonra bu ¢ekilen kayitlar sirayla incelenerek sicaklik bir dnceki
degere gore diistii ise bu fark oda soguma degerine eger yiikseldi ise oda 1sinma
degerine eklenmektedir. Ayrica oda soguma ve 1sinma sayilart da saydirilmaktadir.
Son olarak toplam oda 1sinma ve soguma degerleri soguma ve 1sima sayilarina
boliinerek odanin 1sinma ve soguma degerleri belirlenmektedir. Algoritma su

sekildedir:

Oda Isinma Soguma Hesapla
Son 10080 kayit <-Se¢-> Oda Aygit Dakikaltk Kayit Tablosu
Tiim Kayitlar Igin
Eger Onceki Oda Sicaklik <> Oda Sicaklik
Eger Onceki Oda Sicaklik < Oda Sicaklik
Artis Sayist 1 arttir
Artis <- Artis + Oda Sicaklik — Onceki Oda Sicaklik
Eger Onceki Oda Sicaklik > Oda Sicaklik

Azalis Sayist 1 arttir
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Azalis <- Azalis + Oda Sicaklik — Onceki Oda Sicaklik
Onceki Oda Sicaklik <- Oda Sicaklik
Artis Degeri <- Artis / Artis Sayisi

Azalig Degeri <- Azalig / Azalis Sayist

Odanin dakikalik olarak 1sinma ve soguma degerlerinin belirlenmesinin
ardindan kullanicinin odaya girmesinden kac¢ dakika Once termostatin acilmasi
gerektigi ya da kullanicinin bulundugu odadan c¢ikmasindan ka¢ dakika oOnce
termostatin  kapanmast gerektigi hesaplanabilmektedir. Bu hesaplama igin
kullanicinin tercih ettigi ortalama termostat degerinden mevcut oda sicakligr ¢ikarilir
ve oda sicaklik artis degerine béliiniir. Islemin sonucu ka¢ dakika dnce termostatin

acilmasi gerektigi bilgisini vermektedir.

v = Kullanici Ortalama Sicaklik Tercihi—0Oda Sicakhik (3 6)
o Oda Sicakhik Artis '

3.17.7 Yapay Zeka Algoritmalarimin Sistem Uzerinde Isleyisi

Su ana kadar akilli ev sistemi gelistirilmis, ¢alisir hale getirilmis, sanal bir ev
ve aile olusturularak bu aile i¢in haftalik yasam senaryolar1 hazirlanmis, bu
senaryolar ile yapay veriler iiretilerek bu veriler lizerinde ¢alisan yapay zeka
algoritmalar1 yazilmis ayrica bu sanal ailen ile ger¢ek bir evin odasinda yasayan bir
kisiyl aym1 evde yasiyormus gibi canlandiran bir hibrit simiilasyon gelistirilmistir.
Calismanin nihai hedefine ulagsmasi i¢in son nokta olarak gelistirilen yapay zeka

algoritmalarinin hibrit simiilasyona entegre olarak ¢alistirilmasi kalmistir.

Yapay zeka algoritmalarmin sistem ile birlikte gercek zamanli olarak
calisabilmesi i¢in Oncelikle bir karar agaci gelistirilmistir. Karar agaglar1 ¢alisan
sistemin bulunulan durumda degisen sartlara gore nasil karar almasi gerektiginin
agac dallanmalar1 seklinde ifade edilmesidir. Sistem icin gelistirilmis karar agaci

Sekil 3.48de gosterilmistir (Biiytik hali i¢in: Sekil G.1).
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Yapay Zeka Karar Agaci
Kontrol / Dakika

¥Z Algoritmasi Bu dakikada aygitlanin genel durumlaninda

Gegmiste 30 dakika sonra kullanicilardan su

ana gére yeri degisen var mi? ¥Z Algoritmast
Kisi-Konum-Zaman

Aygit-Durum- Zaman dedgisiklik var mi?

¥Z Algoritmasi [ Ayait x degere ayarla ]
va nan

Sekil 3.48: Yapay zeka karar agaci

Karar agac1t merkez sunucuda gelistirilen bir yazilim ile dakikada bir defa
isletilmektedir. Oncelikle sistemdeki tiim kullanicilarm 30 dakika sonra (bir odanin
en fazla 30 dakikada istenilen seviyede sicakliga ulasacagi varsayilmistir)
bulunabilecekleri konumlar tespit edilerek su anki konumlari ile karsilastiriimaktadir
(Kisi-Konum-Zaman algoritmasi). Eger bu karsilastirma sonucunda kullanicilardan
konumunda degisiklik olanlar varsa kullanicinin gidecegi odanin kullanicinin
tercihleri ile uyusup uyusmadigi tespit edilmektedir (Kisi Tercihleri algoritmasi).
Kullanic1 tercihleri odanin mevut degerlerinden (sicaklik) farkli ise 30 dakika sonra
gidilecek odada daha yetkili birinin bulunup bulunmayacagina bakilmaktadir
(Yetkilendirme algoritmasi). Daha yetkili biri odada bulunacaksa islem
bitirilmektedir, eger daha yetkili biri o odada bulunmayacaksa termostat agildigindan
ka¢ dakika sonra odanin istenilen seviyede sicakliga sahip olacag: belirlenmektedir
(Oda Ismnma-Soguma Algoritmasi). Son olarak termostatin agildiginda kag santigrat
dereceye ayarlanacagi “Kisi Tercihleri” algoritmasi ile belirlenmektedir. Termostat
acma isleminin tiim parametrelerinin belirlenmesinin ardindan bu islem “Yaklasan
Olaylar” tablosuna eklenmekte ve sistem tarafindan zamam geldiginde
isletilmektedir. Ayrica eger kullanici evin digindan gelmiyor da bir odasindan baska
bir odasmna geciyorsa ¢ikti§i oda icinde benzer sekilde soguma siireleri
hesaplanmakta ve eger odada 30 dakika sonra baska biri bulunmayacaksa “Yaklasan
Olaylar” tablosuna termostat kapama islemi eklenmektedir. Bunlarla birlikte oda
giris ve oda ¢ikis anlarinda benzer sekillerde odada bulunan lamba kapatilmakta ya

da kisi tercihleri belirlenerek kullanicinin tercih ettigi diizeyde acilmaktadir.
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Karar agacinin diger dalinda aygitlarin zamana gore degisen durumlar
kontrol edilmektedir (Aygit-Durum-Zaman algoritmasi). Cilinkii kisilerin konum
hareketlerinden bagimsiz olarak gerceklestirdikleri islemler olabilir. Ornegin bir priz
her giin saat 12.00°da agiliyorsa saat 12.00 oldugunda prizin otonom olarak agilmasi
gerekmektedir. Bunu i¢in aygitlarin gelecek durumlart “Aygit-Durum-Zaman”
algoritmasi ile tespit edilmekte ve eger durumlarinda bir degisiklik varsa degisen
duruma gore aygit icin yeni islem yapilmasina karar verilmektedir. Bu islem de bir
onceki islemde oldugu gibi “Yaklasan Olaylar” tablosuna eklenmekte ve 5 saniye

icerisinde gerceklestirilmektedir.
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4. BULGULAR

Bu boélimde bu calisma sonucunda ortaya cikarilan akilli ev otomasyon
sisteminin gelistirilmesi, c¢alistirilmas: ve test edilmesi sirasinda elde edilen veriler

sunulacaktir.

4.1  Web Arayiizii

Gelistirilen akilli ev otomasyon sisteminin, hibrit simiilasyonun ve yapay veri
ireticinin yonetim paneli ile oda kontrolciiniin LCD ekran ile ayar yapilmasini
saglayan arayiiziinde web sayfalar1 kullanilmistir. Web sayfalar1 kullanilmasinin
amac1 tiim bu birimlerin farkli isletim sistemlerine ve yazilimlara sahip bilgisayar,
diziistii Dbilgisayar, tablet ve akilli telefonlar ile sorun yasamadan kontrol
edilebilmesini saglamaktir. Calisma sonucunda gelistirilen web arayiizleri web
destegi veren farkli isletim sistemlerine, farkli yazilimlara ve farkli ¢oziiniirliiklere
sahip aygitlarla test edilmis ve tiim bu aygitlarla sistemin sorunsuz olarak calistigi

tespit edilmistir (Sekil 4.1, Sekil 4.2).
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Sekil 4.1: Android tablet, Android tarayici ile arayiiziin test goriintiisii

Sekil 4.2: Windows 10 bilgisayar, Microsoft Edge ile test goriintiisii

Ayrica islemlerin sorunsuz ve hizli gergeklestirilmesi igin http protokolii
yavas kalmaktadir. Bunun igin web arayiiziinden merkez sunucu ile Node.js
kiitiiphanesi ile soket baglanti kurulmus ve JSON (JavaScript Object Notation)
bicimi ile veriler olabildigine ufaltilmis bir sekilde iletilmistir. Boylece yapilan
islemlerin kullanict baglanti hizina bagli olarak saniyenin 1/10’undan daha diisiik

stirelerde gergeklestirildigi tespit edilmistir.
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4.2 Yapay Veri Uretici

Yapay Veri Uretici ile iiretilen veriler yapay zeka teknikleri ile stnanmadan
once iiretilen verilerin senaryo ile tutarlilig: test edilmistir. Uretilen verilerin senaryo
ile tutarliligmin test edilmesi ig¢in istatistiksel yoOntemlerden faydalanilmstir.
Senaryoda belirlenen 1sitma ve aydinlatma tercihlerinin dogrulugu igin firetilen
verilerin frekans dagilimlart incelenmistir. Ayrica eve girig-¢ikis, oda giris-¢ikis ile
cesitli aygitlar1 kullanim saatlerinin dogrulugu i¢in iiretilen kayitlardaki zamanlarin

frekans dagilimlari incelenmistir.

Yapay veri tretici yazilim, senaryosu girilen bes kisilik ailenin bir yillik
verisini yaklasik olarak bir giinde iiretebilmistir. Yazilim, bir giin i¢erisinde toplam
49302 kayit olusturularak bu verileri veritabanina kaydedebilmistir. Kayitlarda
yapilan incelemede sisteme dnceden girilen senaryolarin disinda herhangi bir kaydin
olusturulmadig1 belirlenmistir. Ayrica senaryoda olan her islemin kaydi yazilim

tarafindan basariyla tiretilmistir.

Yazilimin {rettigi verilerde en Onemli noktalardan biri de islemlerin
kayitlarinin oda yetki seviyelerine gore iiretilmesidir. Ornegin bir odada iki kisi yer
almakta ve bu kisilerin yetki seviyeleri birinci kisinin 5 ve ikinci kisinin 10 oldugu
varsayilirsa, bu durumda birinci kisi o odada herhangi bir islem yapamamalidir. Son
olarak kayitlar bu durum goz Oniine alinarak odalara gore belirlenen yetki seviyeleri

acisindan incelenmis ve bu konuda da herhangi bir hata olmadig tespit edilmistir.

Uretilen kayitlardan ilk olarak kisinin tercih ettigi aydinlik diizeyi
tercihlerinin frekans dagilimlari incelenmistir. Birinci Kisinin (Baba) senaryoya gore
tercih ettigi aydinlik diizeyi 70-90 aras1 belirlenmistir. Buna gore frekans dagiliminin
70-90 aras1 diizenli bir sekilde dagilmas1 gerekmektedir. Yapilan analiz sonucunda

sonuglar senaryo ile tutarli ¢tkmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Aydinlik degerleri dagilimi.

Deger Frekans
70 65
71 63
72 76
73 79
74 67
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Tablo 4.1: Aydmnlik degerleri dagilimi (devam).

70 65
71 63
72 76
73 79
74 67
75 89
76 72
77 66
78 69
79 76
80 68
81 68
82 56
83 72
84 59
85 54
86 75
87 67
88 53
89 57
90 67
En Yiiksek 90
En Diistik 70
Ortalama 79,65
Standart Sapma 5,99

Ikinci olarak kisinin tercih etti§i sicaklik diizeyi frekans dagilim
incelenmistir. Senaryoda 1sitma-sogutma iglemi i¢in kisinin, hangi araliklarda 1sitma
ve sogutma sistemini acgacagl ile 1sitma-sogutma islemini yaptifinda kag¢ dereceyi
tercih ettigi belirlenmistir. Buna goére kullanicinin sicaklik tercihleri, giindiiz sicak
i¢cin 25 °C ve soguk i¢in 18 °C’dir. Gece ise sicak i¢in 20 °C, soguk i¢in 18 °C’dir.
Bu tercihleri belirterek kisinin 1sitma-sogutma sistemini baslatma sicaklik araliklari
ise giindiiz 15-25 °C ve gece 13-22 °C’dir. Ornegin kullanicinin giindiiz 1sitma
islemini baglatmasi igin oda sicakligmin 15 °C‘nin altinda olmasi gerekmektedir.
Ayrica veriler {retilirken kisinin siirekli olarak tam ayni sicaklik-sogukluk
derecelerini belirlemeyecegi varsayilarak tercih edilen sicaklik derecelerine +1
derece rastgele bir sapma uygulanmistir. Isitma-sogutma islemi baslatildiginda
belirlenen derecelerin Tablo 4.2’de goriildiigi gibi senaryoya uygun oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 4.2: Sicaklik degerleri dagilimu.

Deger Frekans
17 78

18 54

19 254
20 167
21 166
24 48

25 39

26 34
En Yiksek 26
En Diisiik 17
Ortalama 20,19
Standart Sapma 2,26

Son olarak tiretilen verilerden ev ve oda giris-¢ikis saatlerinin dagilimlarinin
senaryoya uygunlugu arastirilmistir. Ornek olarak kullanicinin pazartesi giinleri eve
girig-cikis saatleri i¢in tretilen kayitlar incelenmistir. Senaryoya gore kullanicinin
pazartesi giinleri saat 7.30°da evden ¢ikmali 17.31°de ise eve donmelidir. Yazilim ile
kayit Uretilirken tiim saat ile ilgili islemlerde gercek hayatla benzer olmasi igin 10
dakika rastgele sapma uygulanmustir. Uretilen kayitlarin senaryo ile uygunlugunun
simanmasi i¢in girig-¢ikis saatlerinin frekans dagilimlar incelenmistir. Tablo 4.2°de
gosterilen sonucglara gore {iretilen kayitlardaki degerlerin +10 dakika sapma

araliginda oldugu ve tiretilen kayitlarin senaryoya uygun oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.3: Ev giris ¢ikis zaman dagilim.

Deger Frekans
7.20
7.21
7.22
7.23
7.24
7.25
7.26
7.27
7.28
7.30
7.31
7.32
7.33
7.34
7.35
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103



Tablo 4.3: Ev giris ¢ikis zaman dagilimi (devam).

7.36

7.37

7.38

7.39

7.40

17.21
17.22
17.23
17.24
17.26
17.27
17.28
17.29
17.30
17.31
17.32
17.33
17.34
17.35
17.36
17.37
17.38
17.39
17.40
17.41

WO PRBENEPNREFPEPENOFRPONODNOORPRWOERNEAEDN

4.3  Yapay Zeka

Akallr ev sistemi i¢in gelistirilmis olan yapay zeka ¢ok farkl tiirdeki islemleri
gerceklestirebilmektedir. Bunlardan ilki etki tepki islemleridir. Akilli ev sistemi bir
hareket algiladiginda kullanicilarin oda giris ¢ikis islemleri i¢in kullandigr akill
kartlar1 okuyan okuyucunun etrafin1 otomatik olarak aydinlatmaktadir. Bu islemin
yapilan testler sonucunda sorunsuz bir sekilde sistem calistig1 siirece calistigi tespit

edilmistir.

Bir sonraki yapay zeka algoritmasi yetkilendirme islemleri igin
gelistirilmistir. Bu algoritma ayni anda ayni oda i¢in islem yapana farkli bireylerden
hangisinin  yaptigt islemin uygulanacagmin belirlenmesini  saglamaktadir.
Algoritmanin yapilan testler sonucunda kisilerin bulundugu odalar i¢in dogru sekilde

calistig1 tespit edilmistir. Ancak hi¢ kimsenin bulunmadigi bir oda igin 2 farklh
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kullanict iglem yaptiginda en son hangi kullanici islem yapmis ise o kullanicinin
yaptig1 islem uygulanmaktadir. Bu sorunun ¢o6ziimii olarak bir kullanicinin bir odada
yetki seviyesi 0 olarak ayarlandiginda o oda ilgili hi¢bir islem yapilamamasina karar

verilmis ve algoritma bu islemi gerceklestirecek sekilde revize edilmistir.

Kullanicilarin hangi anda hangi konumda bulunacagini tespit etmek ig¢in
Kullanici-Zaman-Konum algoritmasi gelistirilmistir. Bu algoritmanin test edilmesi
icin hibrit simiilasyon kullanilmistir. Sanal aileyi olusturan bireylerin ne zaman
nerede bulundugu senaryo ile belirlenmistir. Ayrica 1 yillik sanal veriler de iiretilerek
kullanicinin gegmis akilli ev kayitlar1 da olusturulmustur. Bu algoritma test edilirken
yapay zekd algoritmasmin ¢ikarimlari ile senaryo karsilastirilmistir. Ornegin 1.
kullanicinin(baba) Pazartesi giinii saat 12.00’da senaryoya gore isyerinde
bulunmaktadir. Hibrit simiilasyon ekraninda algoritma ile yapilan testin sonucu Sekil

4.3’te gosterilmistir. Algoritma senaryo ile dogru sonucu bulmustur.
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Oda pazartesi Hafta ici Bltln Glnler Son 10 Haftanin O Glni
Salon 0 0 0

Yatak Odasi 0

Mutfak 0 0 0

Kiz Cocuk Odasi 0 0 0

Erkek Cocuk Odasi
Ev 0 0 0.26086956521
Gerg¢ek Oda 0 0 0

Ev Disi 1 1 0.73913043478261 0.75

iptal

Sekil 4.3: Kullanic1 konum tespit ekrani

Kullanim1 konum tespiti algoritmasi farkli durumlar i¢in ¢esitli sekillerde test
edilmistir (Sekil 4.4). Algoritmanin senaryoya kullanicilarin tam olarak konum
degistirdikleri zamanlarda yanilabildigi belirlenmistir ancak bu yanilgi da hem ¢ok
normaldir hem de 5-10 dakika araliginda sistemin c¢alisma sekli sayesinde

kendiliginden ¢oziilmektedir.
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2016/12/0517:30

Oda pazartesi Hafta igi Butln Gunler Son 10 Haftanin O Giini
Salon 0 0 0

Yatak Odasi 0 0 0 0.14285714285714
Mutfak 0 0 0

Kiz Cocuk Odasi 0 0 0

Erkek Cocuk Odasi 0 0 0

Ev 0.5 0.5 0.60869565217391 0.42857142857143
Gercek Oda 0 0 0

Ev Disi 0.5 0.5 0.39130434782609 0.42857142857143

iptal Oranlan Getir

Sekil 4.4: Konum hareketinin oldugu dakikadaki konum ihtimalleri

Aygitlarin zamana gore durumlarinin belirlendigi algoritma kisilerin konum
tespit algoritmasi ile cok benzer sekilde calismaktadir ve bunun i¢in benzer sekillerde
test edilmistir. Basarim oranlar1 ¢ok yiiksek olmasina karsin senaryoya goére drnegin
prizin tam kapatilacagi vakitlerde sistem dogru karar vermeyebilmektedir. Ornek

olarak bir prizin acik olma ihtimali Sekil 4.5’te gosterilmektedir.
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Durum Genel Haftanin Glnu ‘

Agik Olma ihtimali 0.95 1.00 ‘

Sekil 4.5: Aygit durum tespit

Kullanicilarin odalarda bulunduklar1 zamanlarda termostat ve lambalar i¢in
belirledikleri degerlerin tespiti icin kullanici tercihleri algoritmasi gelistirilmistir. Bu
algoritmanin test islemi yine senaryo ile karsilastirilarak gerceklestirilmistir. Ornegin
senaryoda birinci kullanicinin(baba) sicaklik tercihleri: 1sitma acgtigi en yiiksek oda
sicakligi giindiiz 15°C, gece ise 13°C’dir. Sicaklik agtiginda belirledigi ortalama
degerler ise gilindiiz 25°C, gece ise 22°C‘dir. Ayn1 kisinin yine senaryoya gore lamba
parlaklig1 tercihleri ise 70-90 araligindadir. Algoritmanin yapilan testler sonucunda
senaryoya c¢ok yakin degerler buldugu ve dogru calistigi tespit edilmistir.

Algoritmanin bu kullanici i¢in buldugu sonuglar Sekil 4.6’da gosterilmektedir.
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Isitma Aydinlatma

Gunduz Acugl En Yiksek Sicaklik 27 Tercih Ettigi En Ylksek Parlaklik
A En Dusd 2 Ter E D 7
A 4.94. Te E T

Gece Actgi En YOksek Sicaklik 24

Iptal

Sekil 4.6: Kisi tercihlerinin tespiti

Kullanicilarin bir odaya gireceklerinin tespit edilmesinin ardindan kullanici o
odaya gelmeden ne kadar Once termostatin agilmasi gerektigini belirlemek icin
odalarin dakikalik 1sinma ve soguma degerlerinin tespiti igin gelistirilen algoritma
hibrit simiilasyonda test edilmistir. Hibrit simiilasyonda evin dis sicaklifi Adana
ilinin 2014 yili sicaklik verilerine goére belirlenmektedir. Evin odalarmin sicaklik
degerleri de eger termostat kapali ise evin dis sicakligina aciksa termostat icin
belirlenen degere esitlenmektedir. Ancak degeler esitlenirken oda sicakligi her oda
icin belirlenen farkli degerlere gore 0,2°C sapma ile artirilmakta ya da
azaltilmaktadir. Bu noktada her oda icin farkli degerler verilmesinin nedeni

gelistirilen algoritmanin farkli sartlar altinda sinanmasini saglamaktir.

Algoritma biitiin odalar i¢in ayri ayr1 test edilmistir. Testler sonucunda
tahminlerinin 1sinma, soguma degerlerine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir. Tim
sonuglar Tablo 4.4’te hibrit simiilasyonda salon i¢in bulunan degerler ise Sekil 4.7°de

gosterilmektedir.
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Tablo 4.4: Oda 1sinma soguma tahminleri.

Oda Senaryo Senaryo Algoritma Algoritma
Isinma/dk °C Soguma/dk °C Tahmin Tahmin
Istnma/dk °C Soguma/dk °C

Salon 1,1 0,9 0,93 0,96

Mutfak 2 0,5 0,48 0,51

Yatak Odas1 0,7 1,8 0,75 1,7

Erkek Cocuk Odast | 1 1 0,98 0,92

Kiz Cocuk Odasi 0,7 0,5 0,78 0,61

Odalarin Isinma-Soguma Sureleri

Salon v

Oda Isinma/dk Soguma/dk

Salon 0.93 0.96

Iptal Oda Isinma-Soguma Degerleri Getir

Sekil 4.7: Salon oda 1sinma soguma tahmin verileri

4.4 Sistemin Calismasi ve Donanimlar

Sistemin merkez sunucusu isletim sistemi ve yazilimlarin kurulmasmimn
ardindan c¢alismalar siiresince siirekli olarak calisir halde tutulmustur. Yaklasik
olarak 3 yil boyunca merkez sunucu sorunsuz olarak ¢alismistir. Bu silire¢ boyunca
merkez sunucuda yer alan ve saniyede bir kere ¢alisarak yaklasan olaylar1 isleyen
yazilim bazen 1 saniyelik siirede kaymalara bazen de Kitlenmelere sebep olmustur.
Coziim i¢in saniyelik olarak olaylar1 isleyen yazilimin 5 saniyede bir calistirilmasi

saglanmistir. Bu degisikligin ardindan herhangi bir sorun yasanmamustir.

D1s sensor bileseni kendi donanim ve yaziliminin gelistirilmesinin ardindan 1

ay boyunca hi¢ kapatilmadan dis ortamda g¢alistirilmistir. Bu siire¢ boyunca ortam
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sicakligi 25°C ile -1°C araliginda degismis ve dis sensor bileseni bu siirecte sorunsuz

calismustir.

Diger gelistirilen tiimlesik sensor bileseni ve ona bagli olarak calisan
aydinlatma ve priz bileseni donanimsal ve yazilimsal olarak gelistirilmelerinin

ardindan sorunsuz olarak 1 hafta boyunca ¢alistirilmistir.

Oda kontrolciisii ve ona bagl olarak calisan LCD ekran yazilimlarinin
gelistirilmesinin ardindan uzun siire test edilmistir. Bu testler sirasinda bluetooth
baglantisinin dis sensdr bilesenin ve tiimlesik sensore sirayla baglanmasinda
donanim kaynakli olarak kitlenmeler meydana gelmistir. Bu sorunun ¢oziimii i¢in

tiimlesik sensor ile oda kontrolcii arasindaki baglanti USB ile saglanmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada kullanici davranislarini takip ederek oOgrenebilen, modiiler,
diisiikk enerji tiiketimli ve web arayiizii ile kontrol edilebilen 6zgiin bir akilli ev
otomasyon sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen sistem merkezde yer alan bir bulut
sunucu ve ona bagl olarak ¢alisan oda kontrolciileri ile 1sitma sistemini kontrol eden
termostat bileseni, lambalar1 kontrol eden aydinlatma bileseni, prizleri kontrol eden
priz bileseni ve sensor bilesenlerinden meydana gelmektedir. Ayrica gelistirilen
sistem mevcut akilli evler igin gelistirilmis olan farkli firmalara ait donanimlari (Orn:

Google Nest Termostat) da kontrol edebilmektedir.

Sistemin genel tasarimi ¢oklu ajan sistemleri temelinde hazirlanmigtir. Sistem
merkez sunucuya bagli ancak 6zerk olarak da ¢alisabilen oda kontrolciileri ile evdeki

islemleri gerceklestirmektedir.

Calismada en gilincel yazilimlar ve yazilim gelistirme ortamlart ile son ¢ikan
donanimlar ve en son teknolojiler bir arada kullanilmigtir. Sistemin kontrol edildigi
arayliz html, css ve javascript programlari dilleri ile web sitelerini ¢alistirabilen farkli
isletim sistemlerine, farkli yazilimlara ve farkli ¢oziiniirliiklere sahip her tiirlii aygitta
sorunsuz olarak c¢alisabilecek modern bir goriinimde web tabanli olarak
hazirlanmistir. Birimler arasi iletisim kablolu ve kablosuz (wi-fi, bluetooth) olarak
saglanabilmektedir. Farkli iletisim yontemlerinin desteklenmesi sistemin esnekligini

artirmaktadir.

Birimler arasi iletisimin performansini artirmak amaciyla birimler arasinda
soket baglant1 kullanilmistir. Ayrica veriler iletilirken JSON (JavaScript Object
Notation) bi¢imi kullanilmigtir. Béylece verilerin birimler arasinda hem hi¢ bekleme
olmadan c¢ok hizli iletilmesi saglanmis hem de ihtiya¢c duyulan bant genisligi

distirilmustiir.

Gelistirilen akilli ev otomasyon sisteminin dgrenebilen ozellikler i¢in yapay
zekd caligmalan yiiriitiilmistir. Bu yapay zekad calismalarinda kullanilmak iizere
akilli ev kullanim verileri iireten bir sanal veri iiretici yazilim gelistirilmistir. Ayrica

bu yazilimin verilerini liretecegi 5 kisilik sanal bir aile ve bu ailenin haftalik yasam
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senaryolart olusturulmustur. Son olarak bu yazilim ile sanal ailenin sanki 1 yil
boyunca gelistirilen akilli evde yasamislar gibi kullanim kayitlar1 olusturulmustur.
Bu veriler yapay zeka algoritmalarinin gelistirilmesinde ve iyilestirilmesinde
kullanilmistir. Bunlarin yaninda yapay veri iiretici yazilim web tabanli olarak farkl
kullanicilarinda kolayca kullanabilecegi sekilde tasarlanmigtir. Bu alanda ¢alismak
isteyen farkli arastirmacilar ig¢in de sistem sanal veri Uretebilmektedir. Yapilan
arastirmalarda bu calisma disinda akilli evler i¢in sanal veriler iireten baska bir

yazilima rastlanmamastir.

Yapay verilerin yaninda yapay zeka algoritmalarinin ger¢cek zamanli olarak
farkli sartlarda kolayca test edilebilmesi igin hibrit bir akilli ev simiilasyonu
gelistirilmistir. Bu simiilasyon senaryosu olusturulan 5 kisilik sanal ailenin yasadigi
5 odali sanal bir evde yasamini kisilerin senaryolarina gore isletmekte ve gelistirilen
akilli ev sisteminin kurulu oldugu gergek bir oda ve bu sistemi kullanan gercek bir
kisiyi bu sanal aile ile ayn1 evde yasiyormus gibi birbirine entegre bir sekilde
sunabilmektedir. Bu yazilim ile bilgisayar ortaminda ¢ok farkli sartlar olusturularak
yapay zeka algoritmalarmin bu sartlarda testleri yapilmis ve iteratif olarak
basarimlari artirilmistir. Yapilan literatiir taramasinda bu alanda yapilan ¢aligmalarda
cesitli akilli ev simiilasyonlar1 (eClipse SmartHome, 2016; Comfortclick, 2016;
Home IO Smart Home Simulation, 2016) bulunmasina karsin hibrit olarak gergek ve
sanal bireylerin bir arada entegre olarak sunuldugu herhangi bir ¢alismaya

rastlanmamuistir.

Bu ¢alisma kapsaminda akilli evlere yonelik ¢esitli yapay zeka algoritmalari
gelistirilmigtir. Bunlardan ilki Markov modeli ile karinca koloni algoritmalarindan
esinlenilerek gelistirilen kisilerin gelecek bir zamanda hangi konumda bulunacagini
tespit eden algoritmadir. Bu algoritma kisilerin geg¢miste kisiler ile ilgili konum
kayitlarin1 isleyerek gelecek bir zamanda istenilen kisinin hangi konumda
olabilecegini tahmin etmektedir. Algoritma rutin olarak hareket eden kisilerde
yiiksek basarim elde ederken, hareket sekillerini zamanla degistiren kisilerin yeni
hareketlerine de kisa slirede uyum saglamaktadir. Bu algoritmanin yaninda kisilerin
ev icerisinde akilli ev sistemini kullanirken yapmis olduklari tercihleri sistem
Ogrenerek zaman igerisinde bu tercihlere uygun olarak kisilerin yaptiklar: islemleri
otonom olarak yapabilmektedir. Ornegin termostat1 kisinin belirledigi sicakliga,

lambay1 ise kisinin belirledigi aydinlik seviyesine sistem zaman icerisinde otonom
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olarak ayarlayabilmektedir. Bu algoritma kullanicinin gegmis tercihlerini istatistiksel
yontemlerle ¢ikarsayarak gelecek islemlerde kullanmaktadir. Gelistirilen yapay zeka
algoritmalarin bir digeri de odalarin 1sinma ve soguma siirelerini takip ederek
istatistiksel yontemlerle bir odanin dakikada ortalama kag¢ santigrat derece i1sinip
sogudugunu belirlemektedir. Bu 3 algoritma tasarlanan bir karar agaci ile gelistirilen
akilli ev otomasyon sistemine entegre edilmistir. Sonu¢ olarak ogrenebilen
algoritmalara sahip otonom hareket edebilen bir akilli ev otomasyonu ortaya

¢ikarilmstir.

Gelistirilen sistemin yapay zekasi diger sistemlerde yer alan yontemlere gore
cesitli Ustiinliikler saglamigtir. Genel olarak akademik calismalarda akilli evin
genelini kapsayan caligsmalar yerine tek bir alana yonelmis yapay zeka calismalari
yiirlitiilmistlir. Bu sistemde ise akilli evin geneline yonelik birden fazla islemi
gerceklestiren bir yapay zeka yapist ortaya ¢ikarilmistir. Kullanici konum tespitine
gore evin sicakligini ayarlayan sistemler incelendiginde genellikle kullanicilart cep
telefonlarindan aldiklar1 GPS sinyalleri ile takip edilmekte oldugu, tim evi bir kisi
kullantyormus gibi varsayildigi ve 1sitma i¢in evin tamami bir biitlin olarak
diistiniildiigi goriilmiistir (Cosa Evinizin Akilli Asistani, 2016) (Google Nest
Thermostat, 2016). Gelistirilen sistemde ise kullanicilarin her biri ayr1 ayri takip
edilmekte ve sistem kisilere gore Ozellestirilmis sekilde ayarlanmaktadir. Bu
calismanin diger akilli ev sistemlerinden en biiyiik farki da bu noktadir. Sistemi
kullanan her kullaniciya 6zel ¢oziimler iiretebilmesidir. Ayrica kisinin sadece eve
gelisi degil ev igerisinde hangi odaya girecegi de tahmin edilmektedir. Boylece tiim
ev degil sadece gerekli oda isitilarak enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Bunun
yaninda enerji tasarrufu termostatin otonom olarak kapatilmasi isleminde de

gecerlidir.

Akillt ev sistemi bu calismada web arayiizii ile kontrol edilmektedir. Farkli
calismalarda telefon, bilgisayar, uzaktan kumanda ya da kontrol panelleri ile kontrol
edilmektedir. Son zamanlarin en gelismis ticari {iriinii olarak gdsterilebilecek
Amazon Echo’da ise sistem ses ile kontrol edilebilmektedir (Amazon Echo Alexa,
2016). Gelecekte yapilacak galismalarda ise beyin dalgalarini algilayarak insanlarin
diisiincelerini algilayabilen cihazlar ile kontrol edilebilen akilli ev sistemleri

gelistirilebilir.
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Bu calisma ile bir evin tiim odalar1 ayr1 ayr1 kontrol edilebilmekte ve tiim bu
kontroller ile elde edilen veriler merkezi bir sunucuda toplanmaktadir. Bir¢ok evin
toplanan verileri zaman igerisinde degerlendirilerek evlere yonelik genel enerji

tasarruf politikalar1 olusturulabilir.

Son olarak diinyanin en biliyiik teknoloji sirketlerinin (Google, Apple,
Amazon, Samsung, Philips) biiyiik yatirimlar yaparak, sirketler satin alarak (Google
— Nest, Samsung —Smartthings) calismalar yirittiigii, rekabet ettigi bu alanda
iilkemizin geri kalmamasi i¢in bu tiir caligmalarin artarak devam etmesi

gerekmektedir.
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7. EKLER

EK A. Sistemin genel yapis1

LCD Araylz

- Raspberry Pi 3
e i - Ubuntu Mate
.-r Aile bireyleri. - Dokunmatik Ekran

Bluetooth & Kablo - Arduino Mega

- BLE Shield

= Sicaklik & Nem Sensorii
- Hareket Sensorii

- Gaz Sensorii

- Isik Senséril

E Oda Kontrolciisii Tiimlesik Sensér = Alev Sensdril

Kablo & Bluetooth

Google NEST Termostat _

Sunucu Bilgisayar

AMD Opteron(tm) Processor 252 PHP

- Termostat

Ubuntu Server - Priz Kontrolcii

Apache - Lamba Kontrolcii = Arduino Uno
- AC Dimmer Modiil

MySQL
NodelS Server

- Arduino Uno
| Ds Sensir | - Bl Shied
= 4 Way 5V Relay Module

= Arduino Uno

= BLE Shield

- Sicaklik & Nem Sensorii
- Isik Senséril

Sekil A.1: Sistemin genel yapist
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EK B. Veritabani tablolari

ad

Salon

Yatak Odasi
Mutfak

Kiz Cocuk Odasi
Erkek Cocuk Odasi
Ev

Gergek Oda

Ev Disi

tanim

Tiim aile bireylerinin tv seyretmek, sohbet etmek i._.

Anne ve babamin yatak odasi.

Genellikle annenin vakit gecirdigi ve ailede herke. ..

Kiz cocugun evde genel olarak vakit gecirdigi oda.

Erkek cocugun evde genel olarak vakit gecirdigi od...

Evin girisi. Buradan ciktiginda evin disina cikmis. ..
Gergek calismalann yapildigr oda

Evin disi

kod

05

oy

om

ok

oe

og

go
ed

sicaklik

3

34

35

36

37

36

39

28

nem

39

aydinlik

10

h

12

13

14

15

22

91

hareket

0

gaz

alev

Sekil B. 1: Oda bilgileri tablosu

129



idayqgit

10
il
12
13
14
15
16
17
18
19

20

tip

ad

Salon Termostat

Yatak Odasi Termostat

Mutfak Termostat

Kiz Cocuk Odasi Termostat

Erkek Cocuk Odasi Termostat

Salon Lambasi

Mutfak Lambas!

Yatak Odasi Lambasi

Erkek Cocuk Odasi Lambasi

Kiz Cocuk Odasi Lambasi

Salon Priz 1-TV

Salon Priz 2 - Cok Amach

Yatak Odasi Priz 1

Yatak Odasi Priz 2 - Cok Amach
Mutfak Priz 1 - Bulasik Makinesi
Mutfak Priz 2 - Cok Amach

Kiz Cocuk Odasi Priz 1 - Bilgisayar
Kiz Cocuk Odasi Priz 2 - Cok Amach
Erkek Cocuk Odasi Priz 1 - Bilgisayar

Erkek Cocuk Odasi Priz 2 - Cok Amach

Sekil B. 2: Aygit bilgileri tablosu
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acik_kapali

0

1

1

deger
0

20
27
30
29

50



idaygit tipi
1

2

3

ayqit_tipi

Termostat
Lamba

Priz

Sekil B. 3: Aygit tipi tablosu
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idkullanici

1

4

isim

Ahmet YILMAZ
Ayse YILMAZ
Zeynep YILMAZ
Mehmet YILMAZ
Mustafa YILMAZ

Hiiseyin GUNES

bulundugu_oda

3

4

yetki
10

10

kullanici_adi

aliyilmaz
ayseyilmaz
zeynepyilmaz
mehmetyilmaz
mustafayimaz

hgunes

sifre

1234

1234

1234

1234

1234

1234

goruntuleme kodu

BA
AN
KG
EC1
EC2

HG

Sekil B. 4: Kullanici bilgileri tablosu
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idkayit
1
2

3

tarih_saat

2015-01-03 17:05:38
2015-01-04 00:03:55
2015-01-04 12:56:19
2015-01-10 17:06:47
2015-01-10 23:58:00
2015-01-11 12:59:27
2015-01-17 16:56:12
2015-01-18 00:08:27
2015-01-18 13:05:58
2015-01-24 17:09:36
2015-01-24 23:50:29
2015-01-25 13:05:32
2015-02-01 13:09:17
2015-02-07 17:06:45
2015-02-08 00:10:17
2015-02-08 13:03:54

2015-02-08 13:03:49

kullanici
1

4

1

oda aygit
0 19
0 19
0 9
0 19
0 19
0 9
0 19
0 19
0 9
0 19
0 19
0 9
0 9
0 19
0 19
0 9
0 9

Sekil B. 5: Islem bilgileri tablosu

islem_tipi
7

7
7

islem_degeri
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0

0

0

oda_sicaklik
2

0
2

-4

oda_aydinlik
98

100
98
98

100
98
97

100
98
98

100
98
98
98

100
98

98

oda_nem
0

0
0



idsensor_kayit

1

2

10
"
12
13
14
15
16

17

tarih_saat

2016-07-23 15:42:30
2016-07-23 15:42:31
2016-07-23 15:42:32
2016-07-23 15:42:33
2016-07-23 15:42:35
2016-07-23 15:42:36
2016-07-23 15:42:37
2016-07-23 15:42:38
2016-07-23 15:42:39
2016-07-23 15:42:40
2016-07-23 15:42:42
2016-07-23 15:42:43
2016-07-23 15:42:44
2016-07-23 15:42:45
2016-07-23 15:42:46
2016-07-23 15:42:47

2016-07-23 15:42:49

oda

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

sicaklik

27

27

27

27

27

2T

27

27

27

2T

27

27

25

27

27

27

27

nem

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

18

17

17

17

17

aydinlik
65

b5
65
63
B0
B0
60
59
60
B0
59
59
60
65
67
60

57

hareket
]

gaz

1

ates

1

dis_sicaklik

28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28

28

dis_nem

8

8

dis_aydinlik
91

91
91
9
9
91
91
92
M
91
91
92
91
9
9
91

91

Sensor verileri tablosu

Sekil B. 6

134



idkayit
1

2

tarih_saat

2015-01-01 06:37-26
2015-01-01 06:38:20
2015-01-01 06:38:50
2015-01-01 07:02:34
2015-01-01 07:02:45
2015-01-01 07-03:07

2015-01-01 07:17:01

kullanici

1

oda

]

4

ayqgit
1

2

islem_tipi

2

5

islem_degeri

0

oda_sicaklik

10
10
10
10
10
35

10

oda_aydinlik
50

3

45
45
12

100

oda_nem

0

Sekil B. 7: Yapay kayitlar tablosu
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EK C. Sanal ailenin senaryosu

Tablo C. 1: Sanal ailenin senaryosu.

Ailenin Genel Ozellikleri o

Aile, aksam yemeklerini her zaman 19.30 da beraber yer.
Cocuklar hafta ici her sabah ayn1 vakitte uyanir ve anne ile
beraber saat 9.00°da kahvalt1 yapar.

Pazar giinleri 13.00 — 17.00 arasi ailecek digar1 ¢ikarlar.
Cumartesi glinleri 17.00 — 19.00 aras1 digarida aksam yemegi

yerler.

Ahmet YILMAZ .

Hafta ici her giin 08.00 — 19.00 aras1 calismaktadur. Is yeri ile
evi arasindaki mesafe, 30 dakikadir.

Sal1, Persembe ve Pazar giinleri 20.00 — 22.00 arasi spora
gitmektedir. Evi ile spor salonu arasindaki mesafe, 10
dakikadir.

Pazartesi ve Carsamba giinleri 21.00 — 23.00 arast esi ile
birlikte dizi izlemektedir (tv salondadir).

Cumartesi giinleri 00.00 — 01.00 aras1 hali saha maglarina
gitmektedir. Magin yapildig1 yer ile evi arasinda 10 dakikalik
bir mesafe vardir.

Pazar giinleri 20.00 — 23.00 aras1 spor programi
seyretmektedir.

Belirtilmeyen diger giinlerde ise 21.00 — 23.00 arasi esi ile
beraber salonda vakit gegirmektedir.

Hafta i¢i 06.30 — 07.00 arasi, hafta sonu ise 10.00 civari
uyanmaktadir.

Cuma giinleri 00.00 — 01.00 arasi, Cumartesi giinleri 02.00
civari, haftanin geri kalan giinlerinde ise 23.00 civar1

uyumaktadir.

Ayse YILMAZ .

Hafta ici her giin sabah 8.15-8.45 aras1 uyanir. Hafta sonlar1
10.00 civar1 uyanur.

Her sabah uyandiktan 10 dakika sonra mutfakta kahvalti
hazirlamaya gider. 15 dakikada kahvalt1 hazirladiktan sonra
tekrardan uyumaya gider. 8.40-9.10 aras1 tekrardan uyumaya

gider ve 10.00°da uyanur.
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Tablo C. 1: Sanal ailenin senaryosu (devam).

Hafta i¢i her giin 10.00’dan sonra 30’ar dakika siirecek
sekilde her odada temizlik yapar. (12.30°da bu islem biter.)
12.30-13.30 arasi hafta i¢i her giin salonda televizyon
seyreder.

Sal1 ve Pergsembe giinleri evin haftalik aligverisini yapar.
Bunun i¢in 30 dakika uzakliktaki aligveris merkezine gider,
14.00-16.45 aras1 aligveris yapar.

Pazartesi, Carsamba ve Cuma giinleri 20 dakika uzakliktaki
spor salonuna gider. 13.50-16.50 aras1 spor yapar.
Pazartesi, Carsamba ve Cuma giinleri 17.10°da; Sal1 ve
Persembe giinleri 17.15°te evde olur. 30 dakika boyunca
mutfakta aksam yemegini hazirlar.

Pazartesi ve Carsamba giinleri 21.00-23.00 arasi esi ile
beraber televizyon seyreder. Pazar aksami harig esiyle
beraber 21.00-23.00 aras1 salonda oturur.

Cumartesi glinleri 20.00-21.00 aras1 ogluna (erkek ¢cocuk
odasinda), 21.00-22.00 arasi kizina (kiz ¢cocuk odasinda)
Odevlerinde yardim eder. 22.00-23.00 kendi odasinda
bilgisayarinda vakit gegirir.

Hafta i¢i (Cuma harig) 23.00 civari, Cuma giinii ve hafta
sonu 00.00-01.00 civar uyur.

Mustafa YILMAZ

Hafta i¢i her giin 9.30- 17.30 arasi1 okulda ya da disardadir.
Hafta ici her giin saat 8.30°da uyanir. 9.30’da evden ¢ikar ve
30 dakika uzakliktaki okuluna gider. Hafta sonlar1 ise 10.00
civarl uyanir.

Persembe ve Cuma aksamlar1 00.00°da eve donmekte ve
yarim saat yalniz yemek yer.

Cumartesi sabaha kars1 03.00-05.00 aras1 basketbol maglari
seyretmektedir.

Cumartesi sabah 11.00’da evden ¢iktiktan sonra Pazar aksam
10.00’da doner.

Hafta ici eve erken geldiginde 00.00°da ge¢ geldiginde ise
01.00°da uyur.
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Tablo C. 1: Sanal ailenin senaryosu (devam).

Zeynep YILMAZ

Hafta ici her giin 9.30- 14.30 aras1 okuldadir.

Hafta ici her giin saat 8.30°da uyanir. 9.00’da evden ¢ikar ve
30 dakika uzakliktaki okuluna gider. Hafta sonlar1 ise 10.00
civarl uyanir.

Pazartesi, Carsamba ve Cuma giinleri okuldan sonra 1 saat 30
dakika boyunca ek ¢aligma yapar. 16.30’da evde olur. Sali ve
Persembe giinleri 15.00°da evde olur.

Cumartesi giinleri 12.00-14.00 aras1 ebru kursuna gider daha
sonra 15.00-17.00 disartya arkadaslariyla eglenmeye gider.
17.00-19.00 aras1 ailesi ile disarda yemek yer. 19.00-21.00
arasi odasinda vakit gegirir. 21.00-22.00 aras1 odasinda ders
caligir. Annesi dersine yardim eder.

Pazar giinii 13.00-17.00 arasi ailesi ile beraber disar1 ¢ikar.
Hafta i¢i (Cuma harig) 23.00 civari, Cuma giinii ve hafta

sonu 00.00 civari uyur.

Mehmet YILMAZ

Hafta ici her giin 9.30- 14.30 aras1 okuldadir.

Hafta ici her giin saat 8.30°da uyanir. 9.00’da evden ¢ikar ve
30 dakika uzakliktaki okuluna gider. Hafta sonlar1 ise 10.00
civarl uyanir.

Pazartesi ve Carsamba giinleri okuldan sonra 2 saatligine
futbol kursuna gider. 17.00’da evde olur.

Cuma giinleri 14.30-16.30 aras1 miizik kursuna gider.
17.00’da evde olur.

Cumartesi giinleri 17.00-19.00 arasi ailesi ile digarda yemek
yer. 19.00-20.00 aras1 odasinda vakit gecirir. 20.00-21.00
arasi odasinda ders ¢aligir. Annesi dersine yardim eder.
Pazar giinii 13.00-17.00 arasi ailesi ile beraber disar1 ¢ikar.
Hafta i¢i (Cuma harig) 22.30 civari, Cuma giinii ve hafta

sonu 23.00 civari uyur.
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EK E. Odada Daha Yetkili Biri Var m1? Program Kodu

function o _an odada daha yetkili biri var mi($kisi, $oda)
{
$CI = get instance();
Syetki = $CI->vt model-
>bul ve alan getir ("person logger information", "person", S$kisi,

"oda yetki");

$kod = $CI->vt model->bul ve alan getir("oda ", "idoda", S$oda,
nw kod" ) ;

//echo "Kod : ".S$kod."<br>";
Syetki seviyesi = 0; Syetkiler = json decode($Syetki);
foreach (Syetkiler as Syetki) {
if (lempty (Syetki->{"$kod"}))
Syetki seviyesi = Syetki->{"Skod"};}
$odadakilerin yetkisi = 0;

$odadakiler = $CI->vt model->coklu bul ve getir ("person ",
array ("place"=>$oda)) ;

foreach ($Sodadakiler as S$Sodadaki) {
$odadaki yetkiler = SCI->vt model-
>bul ve alan getir("person logger information", "person",
$odadaki["idperson"], "oda yetki");
$odadaki yetkiler = json decode($odadaki yetkiler);
foreach (Sodadaki yetkiler as Syetkicik) {

if (lempty(Syetkicik->{"$kod"})) {

Syetki karsilastir = $yetkicik->{"$kod"} *

if (Syetki karsilastir > Sodadakilerin yetkisi)
{
$odadakilerin yetkisi = Syetki karsilastir;
i}
if ($odadakilerin yetkisi > $yetki seviyesi)
return true;

else return false; }
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EK F. Kullanict Konum Tespit Islemi Kodlar

function bu_saatte_bu_kisi_nerde($kisi, $saat){
$date = date('H:i:00", strtotime($saat));
$CI = get_instance();
$CI->db->where("saat",$date);
$CI->db->where("kisi" $kisi);
$konumlar = $CI->db->get("yz_kisi_konum")->result_array();
$toplam_bulunulan_konum = 0;
$date = date("H:i:00', time());
$haftanin_gunu = date( "w", strtotime($saat));
$gun="";
$hafta_ici_sonu = "gunluk_haftaici";
switch($haftanin_gunu){
case 1: $gun = "pazartesi"; break;
case 2: $gun = "sali"; break;
case 3: $gun = "carsamba"; break;
case 4: $gun = "persembe"; break;
case 5: $gun = "cuma"; break;
case 6: $gun = "cumartesi”; $hafta_ici_sonu = "gunluk_haftasonu"; break;
case 7: $gun = "pazar"; $hafta_ici_sonu = "gunluk_haftasonu"; break;
case 0: $gun = "pazar"; $hafta_ici_sonu = "gunluk_haftasonu"; break;
}$gunluk_toplam = 0; $hafta_ici_sonu_toplam = 0;
$haftanin_gunu_toplam = 0; $konum_bilgileri = new stdClass();
$i=0;
foreach($konumlar as $konum){
$gunluk_toplam += $konum["gunluk"];

$hafta_ici_sonu_toplam += $konum[$hafta_ici_sonu];
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$haftanin_gunu_toplam += $konum[$gun];}
$date_h = date('H', strtotime($saat));
$date_m = date('i', strtotime($saat));
$date2 = date('Y:m:d', strtotime($saat));
$CI->db->where("HOUR(zaman)",$date_h);
$CI->db->where("MINUTE(zaman)",$date_m);
$CI->db->select("count(*) as toplam™);
$CI->db->select("kisi_".$kisi."_konum as konum");
$CI->db->order_by("zaman","DESC");
$CI->db->group_by("kisi_1_konum");
$konumlar_son_10_gun = $CI->db->get("yz_dakika_kayit",10,0)->result_array();
$son_10_gun_toplam = 0;
foreach($konumlar_son_10_gun as $konum){
$son_10_gun_toplam += $konum["toplam"];}
/I Min-Max normalizasyonu yapiliyor.
foreach($konumlar as $konum){
$konumlar[$i]["p_olasilik_gunluk™] = $konum["gunluk"]/$gunluk_toplam;

$konumlar[$i]["p_olasilik_hafta_ici_sonu"]

$konum[$hafta_ici_sonu]/$hafta_ici_sonu_toplam;
$konumlar[$i]["p_olasilik_haftanin_gunu"] = $konum[$gun]/$haftanin_gunu_toplam;
foreach($konumlar_son_10_gun as $konum2){
if ($konum2["konum™]==$konum["bulundugu_oda"])

$konumlar[$i]["p_olasilik_son_10_gun"] = $konum2["toplam™]/$son_10_gun_toplam;

$i++;}

return $konumlar;}
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EK G. Karar Agaci

YZ Algoritmasi Bu dakikada aygitlarin genel durumlarinda

Aygit-Durum-Zaman

YZ Algoritmasi
Aygit-Durum-Zaman

Yapay Zeka Karar Agaci
Kontrol / Dakika

Aygit x degere ayarla

Gecmiste 30 dakika sonra kullamialardan su
ana gdre yeri degisen var mi?

In girecedi yeni oda tercih e
ve aydinlatma degerleri
uyusuyor mu?

30 Dakika Sonra Odada Daha Yetk
Olacak mi?

_

0da Giris Aninda Lamba Ac¢ _

/

Lam parlakhg: ne kadar?

Birsey Yapma

YZ Algoritmasi
Kisi-Konum-Zaman

YZ Algoritmasi
Yetkilendirme

X Dakika Sonra Termostat Ac.

Isitma yada sogutma? Kag Derece?

YZ Algoritmasi
0Oda Isinma-Soguma Siiresi

YZ Algoritmasi
Kisi Tercihleri

gact

Yapay zeka karar a

Sekil G. 1
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