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OZET

Son yillarda evlerde konfor, gilivenlik ve enerji tasarrufu kavramlar1 6n plana ¢ikmasiyla ev
otomasyon sistemleri de gelisim gdstermistir. Bu gelismelere paralel olarak insanlarin hayatini
kolaylastirici yenilikgi yaklagimlar tizerine galismalar yogunlasmustir.

Literatiir taramalarindan, 6zellikle kablosuz algilayicilar, yeni haberlesme teknikleri (Wifi,
RFID, Bluetooth vb) ve IoT (Nesnelerin Interneti) teknolojilerinin paralel olarak gelismesiyle
ev otomasyon sistemlerinin uzaktan kontrol edilmesi ve olasi senaryolara gore karar verme
yetenegi kazandirilmasi ¢aligmalar hizla siirdiiriilmektedir. Bu senaryolara gore iklimlendirme,
aydinlatma, gilivenlik vb sistemlerin kontrolii ve evin uzaktan izlenmesini saglayan ev
otomasyon sistemleri gelistirilmistir. Gelistirilen yeni sistemlerde Merkezi Kontrol Birimi, Oda
Kontrol Birimi, sensorler ve Web Araylizii gibi farkli bolimler kullanilarak tasarimin daha
opsiyonel olmasi saglanmistir.

Bu tez ¢alismasinda, IoT teknolojileri ile uzaktan kontrol edilebilen, ekonomik, modiiler ve
icerisinde yasli-odasinin bulundugu yeni bir ev otomasyon sistemi tasarlanmistir. Bu tasarimi
gegeklestirmek i¢in sanal bir ev olusturulmus ve yeni bir senaryo hazirlanmistir.  Sistemin
ekonomik, modiiler ve diisiik tiiketimli olmasina 6zen gosterilmis ve uzaktan kontroliinii
saglamak i¢in uygun bir Web Arayiizii hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Akill ev otomasyonu, Kablosuz haberlesme, Kablosuz sensorler



SUMMARY

SMART HOME AUTOMATION SYSTEM DEVELOPMENT USING NEW
GENERATION MICROCONTROLLERS

With comfort, security and energy saving concepts coming into prominence in the recent
years, home automation systems have also made progress. In parallel with these developments,
studies have concentrated on the innovative approaches that facilitate people's lives.

According to the literature reviews, in parallel with the development of wireless sensors,
new communication techniques (Wi-Fi, RFID, Bluetooth, etc.) and lIoT (Internet of Things)
technologies particularly, the studies for the remote control of home automation systems and
adding the ability to make decisions based on possible scenarios are being pursued at a fast
pace. According to these scenarios, home automation systems have been developed, providing
control over the air conditioning, lighting, security and similar systems and remote monitoring
of the house. Using of different sections such as Central Control Unit, Room Control Unit,
sensors and Web Interface in the new systems developed, allowed the design to be more
optional.

In this thesis a new home automation system has been designed, which can be controlled
remotely with IoT technologies and which is economical, modular and contains a senior’s-
room. A virtual house has been created and a new scenario has been prepared to realize this
design. Attention was shown for the system to be economical, modular and low-consumption,
and a suitable Web Interface has been created to provide remote control.

Keywords: Smart home automation, Wireless communication, Wireless sensors
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1. GIRIS

Insan yasaminin siirdiiriilebilmesi siginma, yeme-igme ve giivenlik ihtiyac1 gibi genel
ihtiyaglar1 igermektedir. Bu ihtiyaglarin karsilanmasi amaciyla insanlar bulundugu ¢evrede
cesitli mekanlar olusturmustur. Mekanlar olusturulurken genel ihtiyaclarin karsilamasini
konularin1 dikkate alarak tasarlanmigtir. Yasanacak mekanlar tasarlanirken, onceleri doga
ve iklim kosullar1 karsisinda giivenli ortamlar olusturulmus, sonraki zamanlarda bu
mekanlarin daha yasanabilir duruma doniistiiriilmesi igin ¢alisilmistir. Boylece yasanan
mekanlar daha islevsel hale getirilmistir. Bu siire¢te mekanlar ev kavramini ortaya ¢ikarmis
ve bu tasarimcilar mimar olarak adlandirmistir. Mimarlar zamanla daha saglam, daha biiytik,

daha yiiksek, daha dayanikli daha giizel, daha konforlu evler inga etmistir [1] .

Son yiizyilda, endiistride verimliligi arttirmak ve enerji tasarrufu saglamak igin
elektronik-bilgisayar sistemlerini kullanan otomasyon sistemleri gelistirilmistir. Endiistride
kullanilan otomasyon sistemleri zamanla hayatin her alanma girmis ve evlerde de
kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle evlerde, camasir ve bulasik yikama, yemek pisirme,
yiyecek saklama ve iklimlendirme islerine yardim etmek icin hizmet cihazlar gelistirilerek
tasarlanan evlerde kullanilmistir. Bu cihazlarin otomasyon sistemleriyle kontrol edebilmesi
igin ¢esitli caligmalar yapilarak akilli ve zeki hale getirilmislerdir. Mimarlarin daha konforlu
ve daha giivenilir ev ortam1 olusturmak i¢in otomasyon sistemlerini evlerde kullanilmaya

baslamasiyla akilli ev kavrami ortaya ¢ikmustir [1].

Gilinlimiizde tasinir bilgisayarlar, tabletler ve akilli telefonlarin gelistirilmesiyle, akilli ev
sistemlerinin bu cihazlara entegrasyonu saglanmistir. Olusturulan bu sistemlerin evlerde
kullanilmasiyla konforun yani sira daha ¢ok enerji tasarrufu, daha fazla giivenlik ve evlerin
uzaktan kontrolii gerceklestirilmistir. Ozellikle tasmabilir bilgisayarlar, tablet ve akill
telefonlarin kablosuz araglarla internete erisimi, akilli ev otomasyon sistemlerine uzaktan
baglanmay1 kolaylastirmigtir. Bunun sonucunda, evlerde bulunan hizmet cihazlarinin
uzaktan kontroliiyle, evler uzaktan yonetilebilir olmustur. Akilli ev otomasyonlari sayesinde
eve ait Ogelerin (Aydinlatma, priz, 1sitma, havalandirma vs) otomatik kontrolii konfor,

tasarruf ve uzaktan izlenebilirlik kazandirarak daha giivenli ev mantigin1 dogurmustur [2].



Yukardaki agiklamalara gore akilli ev dendiginde; insanlarin isteklerine gore bir senaryo
hazirlayip, konforlu, tasarruflu ve giivenli ev ortami olusturup, yapilarin yasam kalitesini
artirmak adina otomasyon sistemleri akla gelmektedir. Bu sistemler, bir senaryo ile
tasarlanmaktadir. Tasarlanan sistemler ortamlardan ¢esitli bilgiler toplayarak, ortam
degisimlerine tepki gostermekte ve gerektiginde yenilenebilmektedir. Kisacasi yasayan ve
gelisen sistemlerdir. Akilli ev sistemlerinde kullanic1 isteklerine gore senaryolarla
tasarlandigi i¢in diinyada ¢ok sayida akilli ev uygulamasi gelistirilmistir. Her gegen giin yeni

sistemler tizerinde gesitli gelistirme ¢alismalar1 yapilmaktadir [3].

Son yillarda bilgi iletisim teknolojisi olan internet kullanimi insanlar arasinda kisa siirede
yayginlasmigtir. Bu teknolojinin yayginlasmasiyla ¢ok sayida kullanict bu sisteme
baglanarak birbirleriyle bilgiyi paylasmis, birbirlerinden etkilenmis ve bdylece giinlitk
hayatta Onemli degisiklikler gergeklesmistir. Bunun sonucunda Nesnelerin Interneti
teknolojisi gelismis ve bu teknolojiyle akilli cihazlar ve sistemler birbirine baglanarak
haberlesme saglanabilmistir. Ozelliklede kablosuz teknolojilerin gelismesiyle ¢ok sayida
akilli sensér birbirine baglanmakta ve bu sayede ortamlar izlenmekte ve bilgi
toplanmaktadir. Bu bilgiler yardimiyla sistem ve cihazlar kontrol edilmektedir. Giin gegtikce
Nesnelerin Interneti teknolojisi akilli ev sistemlerinde de kullanilmaya baslanmistir [4]. Bu

tez calismasinda Internet tabanli bir akilli ev sistemi gelistirilmesi amaglanmistir.

Akalli ev sistemleri ile ilgili calismalar diinyada 1920’ li yillarda bilim kurgu filmlerinde
yer almis, daha sonra 1960 1 yillarda Amerika Birlesik Devletleri ve Japonya’da ¢aligmalar
baslamistir. Ulkemizde ise ilk uygulama 1984 yilinda yapilmustir. ilk baslarda evlerin
aydinlatilmasi ve iklimlendirme (1sitma/sogutma) sistemlerinin otomatik olarak caligsmasi
saglanmistir. Daha sonra giivenlik ve haberlesme sistemleriyle birlestirilerek tam otomatik
hale getirilmistir. Teknolojinin gelismesiyle de bir¢ok ev esyasi elektronik hale getirilerek
hizmet cihazlar1 formatina sokulmus ve kendi-kendilerine karar verme yetenegi
kazandirilmigtir. Akilli ev otomasyon sistemlerine 10T teknolojilerinin entegresiyle de

cihazlarin uzaktan kontrol edilebilirligi saglanmistir [5].

Akilli ev otomasyon sistemlerinde birgok parametrenin kontrolii birlikte yapilarak karar
verme asamasina gelinmekte ve kararlara bagli olarak da cihaz/sistemler kontrol

edilmektedir. Bu otomasyonlar hazirlanirken kullanici istekleri dogrultusunda senaryolar



hazirlanmaktadir. Hazirlanan senaryolara gére de ev otomasyon sistemleri tasarlanmaktadir

[6].

Ev otomasyon sisteminde kullanilan parametreler asagida verildigi gibi bes ana baglik

altinda toplanmustir [6].

Sicaklik kontrold,

Nem kontrolq,

Isik siddeti kontroli,

Giivenlik kontrolii (gaz kacagi, yangin),
e (Cevre giivenligi ( hirsizlik ).

Yukardaki parametrelerin kontrolii dikkate alinarak, kullanici isteklerine bagl bir sekilde

akilli ev otomasyon sistemleri bes ana baslik ile verilebilir.

iklimlendirme Sistemlerinin Kontrolii: Akilli ev otomasyon sistemleriyle kullanicinin
istegine gore binanin 1sitilmasi/sogutulmasini otomatik olarak yapilabilir. Ortamda bulunan
perdelerin kontrolii, kosullara gore iklimlendirme kontrolii yapilarak enerji tasarrufu

saglanabilir [7].

Aydinlatma Sistemlerinin Kontrolii: Akilli ev otomasyon sistemleriyle ortamdaki 1s1k
siddeti ayarlanabilir, kisisel istege gore 1s1k siddetini ayar1 yapilabilir. Ayrica perdelerin

kontrolii ile ortamin 151k siddeti diizenlenebilir. Boylece enerji tasarrufu da saglanabilir [7].

Giivenlik Kontrolii (Yangin Gaz Kaca@ Vb.): Yasamsal ortamlarda gaz kacagi, yangin,
deprem ve su baskii gibi olagan istii durumlar igin giivenlik Onlemleri alinmalidir.
Ozellikle akill1 ev otomasyon sistemlerinde ses, titresim, 151k ve 151 sensdrleri kullanilarak
giivenlik olayinin daha efektif olmasi istenmektedir. Ornegin yangm igin alev sensérii, gaz
kagag1 durumunda ise gaz kacgagi detektorii kullanilarak olaylarin daha detaylandirilmasi

saglanabilmektedir [7].

Cevre Giivenligi (Hirsizhk): Akilli ev otomasyon sistemlerinde, evin yakinina izinsiz

yaklasan veya eve girmeye calisan insanlarin uyarilmasi ve es zamanli olarak ilgililere haber

3



verilmesi dnemli bir olgudur. Bu baglamda kullanilan otomasyonlarda kameralar, hareket

detektorleri, lazer 1s1nl1 bariyerler, basing algilamali fiber kablolar vb. kullanilmaktadir. [7].

Haberlesme: Akilli ev sistemlerinde hizmet cihazlari, kablosuz haberlesme araglar1 ve IoT
teknolojilerinin yardimiyla uzaktan haberlesebilmektedir. Bu haberlesme sayesinde hizmet

cihazlarinin kontrolii yapilabilmektedir [8].

Teknolojik gelismeler ve gevresel etkiler nedeniyle insanlarin ihtiyaci da degismektedir.
Bu degisimlere paralel olarak akilli ev sistemleri de gelismektedir. Bu gelismeleri yeni
teknolojilerle  desteklenmektedir. Bu gelisimlere gore otomasyon sistemlerinin

siniflandirmasi agagida verildigi gibi yapilabilmektedir.

o Kontrol edilebilir evler,

e Programlanabilir evler,

e Yapay zeka evleri,

e Akilli ve gevreci evler,

e Yasli ve engelli insanlar i¢in akilli evler,

e [oT tabanl evler.

Seklinde ifade edilebilir. Bu basliklarin agiklamalar1 sirasiyla verilmektedir [9].

Kontrol Edilebilir Evler: Bu evlerde hizmet cihazlari otomatik kumanda sistemleri
tarafindan caligtirllmaktadir. Bu tiir evlerde sistemle iletisim s6z konusu olmayip, anlik
komutlarla (uzaktan kumandayla, sensorlerle ve zamanlayicilarla) hizmet cihazlarin on/off
kontrolii yapilabilmektedir. Bunun yani sira sistem sadece kumanda ile calistiriimayip,
kosullar olustugunda da aktif olmaktadir. Ornek olarak, insan ortamda bulundugunda
aydinlatmanin ¢aligsmasi, kapilarin otomatik olarak acilip/kapanmasi, dig ortamin durumuna
gore perdelerin agilip/kapanmasi vb. verilebilir. Sekil 1.1° de kontrol edilebilir bir 6rnek ev

goriintiisti verilmistir [9].
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Programlanabilir Evler: Programlanabilir evler, kontrol edilebilir evlere gore daha

gelismis ev otomasyon sistemleridir. Bu tip evler statik programlamalarla,

insanlarin

giindelik yasamina gore hazirlanan senaryolar dogrultusunda eylemleri gercgeklestiren

evlerdir. Ev i¢in hazirlanan programlar, evde yasayan insanlarin ihtiyaglar1 dogrultusunda

tasarlanir. Yeni ihtiyaglar ¢iktiginda programlama senaryosunda degisiklik yapilarak tekrar

programlanabilir. Programlanabilir evler sensorlere, zamana ve kosula uygun olarak tepki

verirler. Bu ev tipleri iki grupta incelenebilir [9].

e Zamana ve sensorlere tepki verebilen programlanan evler,

e Zamana gore programlanabilen, sensorlere gore tepki iireten evler.

Bu tip evlerin bazi 6zellikleri alt tarafta agiklanmistir [10].



Zamana Ve Sensorlere Tepki Verebilen Programlanan Evler: Bu tip evlerde bulunan
hizmet cihazlari zamana gore programlanabilir. Bunun yani sira sensorlerden alinan bilgiler
dogrultusunda is iireten cihazlar1 barindiran evlerdir. Ornek olarak aydinlatma sistemleri,
programlanarak veya 1sik sensorlerinin yardimiyla c¢alisabilir. Olusturulan senaryolara bagl

olarak bir komutla evdeki bir¢ok islem yapilabilmektedir [10].

Zamana Gore Programlanabilen, Sensorlere Gore Tepki Ureten Evler: Giiniimiizde
akilli evler bu teknolojilerle donatilmis akilli evlerdir. Bu evler programlama teknigi ile evde
yasayan insanlarin daha 6nceden girdigi eylem zincirine tepki verebilen evlerdir. Sekil 1.2’

de programlanabilir 6rnek ev goriintiisii verilmistir [10].

Sekil 1.2. Programlanabilir 6rnek ev goriintiisii

Yapay Zeka Evleri: Bu ev tipi, programlanabilir evlere benzerlik gosterse de daha gelismis
ev modelidir. Bu tiir evlerde yasayanlarin hareketleri dikkate alinarak senaryo hazirlanir.
Hazirlanan senaryoya gore programlama yapilir. Sistemin 6grenme yetenegi sayesinde ev
modiili oldukca esnek olmaktadir. Bu sayede zamanlama kosullart ve durumlar
degerlendirilerek sistemi giincelleyen bir otomasyon sistemi gelistirilmektedir. Senaryoya

gore olusturulan program Ogrenme yetenefine sahip olmasi modiiliin zenginligi



sayilabilmektedir. Son yillarda yapay zekdya sahip evler {lizerine c¢alismalar

yogunlagmaktadir [9].

Akilli ve Cevreci Evler: Bu tiir evler akilli ve ¢evreci evler olma 6zelligine sahip evlerdir.
Diger evlerden farkli olarak, tasarruf ve cevreye kirliliginin asgari diizeye cekildigi ev
tipidir. Ozellikle tasarruf adma gerekli enerjiyi saglamak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar:
(glines, riizgar ve jeotermal 181 Vb. ) ile donatilmislardir. Ayrica evin su ihtiyaci yagmur veya

atik sularin aritilmasinda karsilanmaktadir [8].

Yash ve Engelli insanlar i¢in Akilh Evler: Bu evler, birgok akill1 otomasyon sistemini ve
cihazlar1 barindirmaktadir. Amag fiziksel engelli ve/veya yash insanlarin ev yasamlarini
kolaylastirmaktir. Oncelikle ev senaryosu yash ve engelli insanlarin durumuna gore
tasarlanir. Bu tiir ortamlarin siirekli olarak izlenebilmesi i¢in gerekli hizmet cihazlarinin,

sisteme entegre calismalidir [9].

10T Tabanh Evler: Son yillarda nesnelerin kontroliinii internet {izerinden yapabilmek igin
caligmalar yiritiilmektedir. Bu ¢alismalar sirasinda 10T teknolojisi gelismistir. Giintimiiz
calismalarinda 10T teknolojisi akilli ev otomasyonlarinda yogun olarak kullanilmaya
baslanmigtir. Boylece IoT tabanli ev kavrami ortaya ¢ikmistir. IoT tabanli evler, ev
icerisinde bulunan hizmet cihazlarinin yerel ag ve kablosuz teknolojilerle haberlestigi, [oT
teknolojileri kullanarak uzaktan izlendigi ve igerisindeki cihazlarin yonetildigi evler olarak
tanimlanir. Ornegin evin iginde veya disinda, uzaktan, bilgisayar ve akilli cep telefonlariyla
internete bagh arayiizle, evin aydinlatilmasi veya evin iklimlendirilmesinin kontrolii

yapilmaktadir.

Insanlarm ihtiyag anlayislari teknolojinin gelismesiyle degismektedir. Zamanla
insanlarin ihtiyaglarimi karsilamak igin ev otomasyon sistemlerine yeni fonksiyonlar
eklenerek, yeni yetenekler kazandirilmigtir. Sekil 1.3’ de akilli evlerin fonksiyonlarini

gosteren sema verilmistir.
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Sekil 1.3. Ev otomasyon sistemlerinin genel yetenekleri

Bu tez ¢alismasinin hedefi, hasta ve yash odasinin bulundugu ve 10T teknolojilerinin
kullanildig1 uzaktan kontrol edilen, aile fertlerinin birlikte yasadigi (genis aile yapisina
uygun) akilli ev tasarlamaktir. Bu ¢alismada, kontrol edilebilir akilli ev, programlanabilir
ev, yasl ve engelliler i¢in akilli ev, IoT tabanli ev sistemlerinin birlestirilmesiyle hibrit bir
tasarim gergeklestirilmistir. Tasarimda 6zellikle 10T teknolojisi kullanarak uzaktan kontrol
edilebilen, bireysel ihtiyaglarin goz dniinde tutulmasina uygun, senaryoda kolayca degisiklik
yapilabilen (esnek) bir ev otomasyon sistemi diistiniilmiistiir. Bu otomasyon sisteminde
ekonomik malzemeler kullanilmistir. Bu nedenle otomasyon sisteminde kolayca
degisikliklere miisaade eden, ekonomik olan bir Merkezi Islem Birimi diisiiniilmiis ve PC
yerine Raspberry Pi-3 ve Oda Kontrol Birimi olarak da Arduino Mega Kartlar tercih
edilmistir. Tez c¢aligmasinda Oncelikle gilinliikk ev yasantisi i¢in gerekli ihtiyaglar
belirlenmistir. Bu ihtiyaglar dogrultusunda otomasyon sisteminin senaryosu hazirlanmistir.

Bu senaryoya gore otomasyon sistemi asagidaki gibi gergeklestirilmistir.

iklimlendirme ve Havalandirma Otomasyonu: Evin 1sitma/sogutma sistemi manuel,
akilli telefon veya internet ile kontrol edilebilmektedir. Ev genelinde veya odalarin 1sitma ve

sogutulmasinda ev sahibinin istegine bagh olarak programlanabilmektedir [7].
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Evde merkezi havalandirma sistemi kullanilmistir. Oda igerisinde havanin Kkalitesini
algilayan sensor yer almaktadir. Hava kalite sensorii oda igeriSinde havanin kirlenmesi
durumunda sensor havalandirma sistemi otomatik olarak devreye girebilmektedir. Ayrica
odanin nemi, karbondioksit kontrolii yapilacak, gerekli durumda oda igerisindeki
havalandirma sistemi calistirarak, oda igerisindeki hava yenilenecektir. Havalandirma

sistemi manuel olarak da ¢alisabilmektedir [7, 5].

Ev, giines 1s18indan faydalanilarak, enerji tasarrufu saglamak icin giin 1s18ma gore
perdeler/agilip kapatilabilmektedir [7].

Aydinlatma Otomasyonu: Ev aydinlatilmasi sirasinda duyarli Led ampul kullanilarak
enerji tasarrufu saglanacaktir. Evin 1giklart manuel (veya aydinlatma anahtarlarinin tizerinde
bulunan kumanda panelleriyle), bilgisayar, akilli telefonla kontrol edilecektir. Isik siddeti
istenilen seviyede artirihip/azaltilarak iyi bir aydinlatma saglanacaktir. Eve veya odalara
banyo ve tuvalete ilk giriste lambalar otomatik olarak yanacak, daha sonra kullanicinin
cikisinda lambalar sonecektir. Evin perdeleri giin 1s1gina gore otomatik olarak agilip
kapanacaktir. Perdelerin agilip/kapanmasi internet iizerinden uzaktan erisimle kontrol

edilecektir [7].

Giivenlik Kontrolii ( Yangin Gaz Kag¢ag1 vs): Giin igerinde evin isinmasi, mutfakta
pisirme islemleri ve sicak su ihtiyacini karsilamak i¢in gaz sistemleri kullanilmaktadir. Bu
sistemlere gerekli onlemler alinsa da gaz kagaklari meydana gelmekte, buna baglh olarak
patlamalar ve yangmlar ortaya ¢ikmaktadir. Evlerde olusacak gaz kagaklarindan dolay1
meydana gelecek patlama ve yanginlarin dnlenmesi adina gaz, duman ve 1s1 detektorlerinin
sisteme erken miidahalesi olduk¢a 6nemlidir. Bu cihazlar herhangi bir gaz kagagi, duman ve
1s1 algiladiginda devreye girerek, evin girisinde bulunan gaz valfinin aktif olmasini
saglanmakta ve bu sayede eve gaz girisi kesilmis olmaktadir. Ayrica cihazlar gaz kacagini

sesli alarm, telefona ve internet iizerinden ev sahibine bilgilendirme yapabilmektedir [5].

Deprem Uyan Sistemleri: Ulkemiz bulundugu cografi konum nedeniyle deprem

kusagindadir. Bu nedenle ev otomasyon sisteminde deprem uyar1 sistemi kullanmaktadir.



Herhangi bir deprem durumunda sensor devreye girecek, allarimi galistiracak, evin

aydinlatmasini agacak, binanin gazini kesecektir [8].

Su Kontrol Sistemleri: Ev igerinde su ihtiyacini karsilamak i¢in evin birgok noktasina
borularla su tasinmaktadir. Bu borularin kullanilmasi sizdirma riskini beraberinde
getirmektedir. Ev igerinde herhangi bir bakim durumunda borularin delinmesi, musluklarin
acik unutulmasi gibi riski bulunmaktadir. Bu nedenle su kullanilan boliimlere mekanlarin
igerisine su kagak durumunu tespit eden su baskini sensorleri kullanilacaktir. Kullanilan
sensorler su girisini kesebilmesi i¢in uygun yerlere yerlestirilecektir. Sensor ev girisinde su
giris yerinde bulunan selenoid valf kontrol edecektir. Sensor devreye girdiginde kesici valfe
sinyal gondererek ve suyun kesilmesi saglanacaktir. Sensor ev sahibine alarim ve internet

tizerinden haber verecektir [5].

Cevre Giivenligi: insanlar kendilerini giivende hissetmesi, yasam kalitesini arttiran en
onemli unsurlardandir. Ev otomasyon sistemlerinde giivenlik kontrolii 6nemli bir yerdedir.
Bu nedenle evin izlenmesi kameralarla yapilmaktadir. Akilli ev sisteminde evin girisine,
cevresine kameralar yerlestirilecektir. Bu kameralarla evin iginden/disinda internet
tizerinden veya ag sistemlerinden izlenebilecektir. Evin pencerelerine hareket sensorii ve
cam kirilma sensorii yerlestirilecektir. Herhangi bir olumsuz durumda bu sensorler sayesinde

alarm aktif yapilacak, ev sahibine internet tizerinden durum bilgisi verilecektir [6].
Evin girisine goriintiilii konugma sistemi yerlestirilecektir. Eve gelen misafir giris
kapisinda evde bulunanlarla goriintiilii konusulabilecektir. Ayrica ev sahibi, gelen misafir ile

tablet veya bilgisayarla konusacak ve evin kapisini agacaktir.

Ev sahibinin olmadig1 zamanlarda, evin girisine misafir geldiginde, ev sahibi internet

tizerinden misafirle iletisime gegecektir.

Ev sahibi dis kapiy1 anahtarla veya anahtarsiz olarak acabilecektir. Ev sahibi kapiya

geldiginde cebinde bulunan alici ile kap1 sensorii haberleserek kapiyr agacaktir.
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Yash Odasi: Bu tez caligmasinin diger bir hedefi ise akilli evde yasayan yasli ve engellilerin
(bedensel oOziirliiler) yasam kalitesini arttirmak igin akilli bir ev senaryosu tasarlanmstir.

Bunun i¢in hazirlanan senaryo asagida verilmistir.

e Ik once yasli/engelliler i¢in evin birgok sistemini kontrol edebilen Yasli Kontrol
Paneli hazirlanacak ve bu panelin yasli/engellilere kullanimi dgretilecektir.

e Otomatik kapi kontrolii: Dis kapiya birinin gelmesi durumunda algilayici, Yash
Kontrol Paneli’ ne sinyal gonderecek, panel sesli veya goriintiilii sinyal verecektir.
Boylece yaslilarin kullandigi panelden konusma yapabilmektedir. Kullanici istegine
gore kap1 otomatik olarak agilacaktir [11].

e Aydinlatma Kontrolii: Yashh Kontrol Paneli ile odalarin aydinlatmasi kontrol
edilecektir.

e WC ve banyo Kkontrolii: Evin banyo ve tuvaleti yasli/engellinin ihtiyaglarinin
karsilamasma gore yapilacaktir. Ozellikle Yash ve engelliler WC Banyo kapist
otomatik olarak acilacak ve ¢iktiginda kapanacaktir. Buna bagl olarak 151k otomatik
olarak yanacak ve kapanacaktir. Ayrica musluklar otomatik olarak acilacak ve
kapanacaktir.

e Giivenlik: Evde gaz kacagi, su baskini, deprem ve hirsizlarin eve girmesi durumunda
Yash kontrol panelinden uyari/giivenlik sistemleri kontrol edebilecektir.

e [sitma ve sogutma kontrolii: Yasl ve engeli panelden istedigi zaman evin 1sisint

kontrol edecektir.

1.1. Tezin Organizasyonu

Literatiirde akilli ev otomasyon sistemleri ile ilgili pek ¢ok mevcut calisma goze
carpmaktadir. Bu g¢aligmalar sayesinde gelisen teknolojilerin ev otomasyon sistemlerine
entegrasyonu gerceklesmis ve bdylece daha zeki, daha akilli daha ekonomik akilli ev
modellerinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu tez calismasinda IoT teknolojileri akilli ev
sistemlerine entegre edilerek evin uzaktan kontrolii saglanmistir. Bu sayede ev otomasyon
sistemleri daha fonksiyonel hale gelmistir. Bu tez ¢alismasinda, yasl odasi bulunan ve
internet {lizerinden uzaktan kontrol edilebilen bir ev otomasyon sistemi tasarlanmistir.
Tasarlanan bu sistem modiiler yapida diisiiniilmiis ve bdylece daha fonksiyonel bir yap1

olusturulmustur. Bu sistem, bilgisayar ve akilli telefonla uzaktan izlenmekte ve kontrol
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edilebilmektedir. Sistem gerekli durumlarda ilgililere uyari mesaji gonderebilmektedir.
Sistemin daha ekonomik ve fonksiyonel olabilmesi i¢in Merkezi Kontrol Birimi olarak
bilgisayar yerine, Raspberry Pi-3 kart1 kullanilmistir. Raspberry Pi-3 karti gerektiginde
yeniden programlanabilme imkani sunmaktadir. BOylece yeni opsiyonlar daha kolay
eklenebilmektedir. Evde bulunan bagimsiz birimler ic¢in ise Oda Kontrol Birimi olarak

Arduino Mega kartlar tercih edilmistir.

Tezin birinci boliimiinde, daha ¢ok giris boliimii agirlikli hazirlanmis ve genel anlamda

literatiirel dogrultuda aciklamalar yapilmistir.

Tezin ikinci boliimiinde, akilli evin tanimu, tarihgesi ve mevceut akilli ev sistemleri hakkinda

bilgi verilmistir.

Tezin tiglincii bolimiinde ise ev otomasyon sistemlerinde kullanilan teknolojiler hakkinda

bilgi verilmistir.

Tezin dordiincii boliimiinde tasarlanan Akilli Ev Sistemi’ nin tanitimi yapilmis ve sistem

tasarimi 7 ana basliklar altinda incelenmistir.

Uygulanan metodoloji,
Sisteminin hedefleri,
Sistem senaryosu,
Sistemin isleyisi,
Genel yapisi,

Gelisim siireci,

N o g s~ w D e

Sistemde kullanilan hizmet cihazlar1 ve sensorlerin haberlesmesi.

Tezin besinci boliimiinde ¢aligmalar hakkinda sonug ve Onerilere yer verilmistir.
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2. AKILLI EV OTOMASYON SiSTEMLERI

Bu boliimde akilli ev kavrami iizerine yaklasimlar, akilli evin tarihg¢esi ve mevcut

otomasyon sistemleri hakkinda bilgi verilmistir.

Akilli ev sistemleri, ev sakinlerinin giinliik hayatlarina yardimci olmak igin ortaya ¢ikmis
sistemlerdir. Bu sistemler endiistrinin pek ¢ok alaninda kullanilan otomasyon sistemlerini
kullanarak hizmet vermektedir. Bu baglamda evlerde bulunan hizmet cihazlarin1 kontrol
edilmesiyle ilgili hizmetler/kolayliklar gerceklestirilir. Son yillarda bilgi iletisimdeki
gelismeler akilli ev otomasyonu ile biitlinlestirilerek, ev sakinlerinin ihtiyaglarimi
karsilanmasinda yenilik¢i ¢6ziimlemelere olanak saglamistir. Ev otomasyon sistemindeki
gelismeler daha konforlu, daha giivenli ve daha tasarruflu ev yasaminin sunulmasini

amaclamis ve insanlarin yagsam kalitesinin arttirilmasi temelinde planlanmustir [12].

Akilli ev sistemlerinin gelistirilmesinde sicaklik, nem, 151k, goriintii, ses ve hareket gibi
parametreler sensorler yardimiyla algilanmakta ve bu parametreler kontrol edilerek hizmet
cihazlar caligtirilmaktadir.  Bu parametrelerin  kullanilmasiyla evin iklimlendirmesi,
aydinlatmasi, giivenlik, olagan iistii durumlarda uyari verilmesi vb. ev aktiviteleri kontrol
edilmektedir. Son yillarda gelistirilen IoT teknolojilerinin ev otomasyonu sistemleriyle
biitiinlestirilmesi sonucu, internet tizerinden i¢/dis ortamlardan otomasyon sistemi ile hizmet
cihazlar1 ve sensorler haberlesebilmekte, i¢/dis ortamlar izlenebilmekte ve komutlar

gonderilerek sistemler yonetilebilmektedir [10, 12].

2.1 Akill Evlerin Tarihgesi

Akillt ev kavrami 1920’ 1i yillarda bilim kurgu filmlerinde ¢ok fazla yer almistir. Ancak
ev otomasyonun uygulamasi hakkinda tarihsel bilgi bulunmamaktadir. Ciinkii diinyada akilli
ev otomasyon sistemlerinin gelisimi bir bulus olarak degil; endiistrideki otomasyon
sistemlerinin gelisimine paralel olarak kiigiik gelismelerle, bir siire¢ igerinde adim adim

ortaya ¢ikmistir [13].

1950 yillarinin basinda bina otomasyon kavrami giindeme gelmis, daha sonra 1960’ 11

yillarda ilk kez yiiksek teknolojinin kullanildig1 ev otomasyonu sistemi fark edilmistir. O
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yillarda bu tip evler kablolu ev olarak adlandirilmistir. 1980 yilinda ise ev otomasyonu
sistemleri fiziksel engeli olmayan insanlarin ev konforunu arttirmak igin kullanilmistir. Daha
sonralar1 akilli ev fikri ortaya ¢ikmistir. 1984 yilinda akilli ev sistemlerini, Amerikan Ev
Ureticileri Dernegi ev otomasyonu olarak ilk kez adlandirmistir. Bu tarihten sonra modern
akilli evlerin gelismesi hizlanmis ve gilinden giine yayginlasmistir. Bilgisayarlarin
kullaniminin yayginlagmasi ile (1988) bilgisayar programlarinin ev otomasyon sistemlerine

uygulanmasi diistincesi gelismistir [12, 13].

1988’ 1i yillardan sonra akilli ev tanimlamasi yerine ¢evre dostu evler mantigir one
cikartilmisgtir. O yillarda kullanilan etkilesimli teknoloji kurallari, bugiin hala ev otomasyonu

sistemlerinde kullanilmaktadir [13].

Stanford Universitesi 1960’ 11 yillarda etkilesimli teknoloji iizerine birgok arastirma
yapmisg, ancak tniversite bu arastirmalarda ¢ok basarili olamamistir. Basarisiz olmasinin

baz1 temel nedenlert;

Ev islerinde verimliligi artirmak i¢in motivasyon eksikligi,

Teknoloji kullanicilarinin tasarim siirecinde daha az yer almast,

Uriin tasarimcilari tarafindan yerli teknolojinin cana yakin oldugunu gosteren goriis,

Yeni teknolojinin tasariminda bagimsiz aletlere siirekli odaklanma,

olarak tanimlanmustir. Yillar igerinde yukarida bahsedilen bu dort faktor, giiniimiizde akill

ev endiistrisinin sans1 ve zorlugu haline gelmistir [13].

Akillt ev otomasyon sistemleri ile ilgili calismalar sonraki yillarda siirdiiriilmiis ve 1993

yilinda Christos Douligeris, ev otomasyon iiriinlerini siniflandirmistir [14].

1995 yilinda Baki Koyuncu, telefon hatlarini kullanarak, araglari bilgisayarla kontrol
etmis ve sonrasinda bu sistemi ev otomasyon sistemlerinde kullanilmasi fikrini gelistirmistir.
Sistem DTMF kod ¢6ziiciisiiyle olusturulmus ve bir arayiiz kullanilmistir. Tasarimda turbo
basic ile algoritma gelistirilmis, bu algoritma dogrultusunda giris-¢ikislar kontrol edilerek

basit ev otomasyonu gerceklestirilmistir [14].
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1998 yilinda Ismail Coskun ve Hamid Ardam, bir ofis ve ev otomasyonu tasarlayarak,
telefonla uzaktan kontroliinii yapmuslardir. Sistemin tasariminda, DTMF kod c¢oziicii

kullanilmagtar [14].

2004 yilinda Li Jiang, Da-You Liu, Bo Yang akilli evin tanimini yaparak, akilli ev
elemanlar1 hakkinda aragtirma projeleri gelistirmis, 6zellikle akilli ev aglart ve akilli ev
hizmet cihazlar1 lizerinde tanimlayici ¢alismalar yapmislardir. Yapilan bu ¢alismalar MIT,
Siemens, Cisco, IBM, Xerox, Microsoft gibi 6zel sirketlerle birlikte yiiriitilmustiir. Bu
sirketlerle 20’ ye yakin ev laboratuvarlari olusturulmus, bu laboratuvarlarda 30 ‘a yakin
cihaz ve 5 ag tizerinde 3 “AL” teknigi kullanmistir. Daha sonra ¢oklu sistemi temsil eden
AL calismalari Noral-ag ve Fuzzy-lojik gibi akilli tekniklerin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur [14].

2004 yilinda, Dimitar H. Stefanov, Zeungnam Bien, Won- Chul Bang yasli ve fiziksel
engelli insanlar igin akilli ev tasarlamiglardir. Tasarlanan akilli ev, yasli ve engelli insanlar
icin 1yi bir alternatif olarak diislinlilmiistiir. Bu sayede, yash ve fiziksel engelli insanlarin

hem hareket kolayligi saglamis hem de 24 saat boyunca saglik durumlar izlenmistir [14].

2006 yilinda Dachwan Kim, Daijin Kim, viicut hareketlerini kullanarak akilli ev kontrolii

fikrini gelistirmiglerdir 14].

2008 yilinda Tsogzolmaa Saizmaa, Hee-Cheol Kim, akilli ev sistemleri ile ilgili
arastirmalart hakkinda bilgi vermis, daha sonra akilli ev teknolojisine yeni bir bakis agisi

getirmislerdir [8].

2008 yilinda Zhang, McClean Scotney, Hong; Nugent ve Mulvenna yardima ihtiyaci olan
yaslt ve engelli insanlar ve Alzheimer hastalar i¢in saglikli bir ev ortami tasarlamistir.
Tasarlanan evde insanlarin 6zgegmislerine bagli temel bilgiler sisteme yiiklenmis ve boylece
sistemin aktiviteleri degerlendirme yetenegi kazandirilmistir. Bu kazanimlarla bahsedilen
insanlarin  hem hareket kolayligi saglanmigs hem de 24 saat boyunca izlenmesi

gerceklestirilmistir [8].
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2009 yilinda Kamil INAL, M. Ali AKCAYOL, GSM tabanli akilli ev sistemi
tasarlamistir. Kullanici cep telefonu ile uzaktan akilli evi izlemekte ve kontrol

edebilmektedir [3].

2014 yilinda Yusuf Yalgin KARDAS, Mehmet Sirag OZERDEM GSM (3G) iizerinden
haberlesen bir akilli ev uygulamasini tasarlamislar ve uygulamada birden fazla haberlesme
teknigi kullanilarak sensorler araciligiyla evdeki durum bilgilerini alarak, réleler araciligiyla

elektriksel donanimlar1 yonetebilmislerdir [15].

2.2. Mevcut Akillh Ev Otomasyon Sistemlerinin Hizmet Yetenekleri

Diinyada, ev otomasyon sistemi bir bulus olarak degil endiistrideki gelismelere paralel
olarak kiiciikk gelismelerle adim-adim ortaya ¢ikmistir. Gegmisten giiniimiize kadar ev
otomasyon alaninda bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalar sayesinde ev otomasyonunda

kullanilan yardimci cihaz/sistemler hizmet agisindan asagida verildigi gibi siralanabilir,

e Yasama yardimci olacak ev aletleri gelistirilmistir (Camasir makinesi, bulasik
makinesi, sogutucu, su isiticilari, mutfak robotlari, vs),

e Eglendirici cihazlar/sistemler gelistirilmistir (Radyo, televizyon, ses sistemleri,
bilgisayar, vs),

e Haberlesme cihazlar gelistirilmistir (Tuslu telefon, cep telefonu, akilli telefon,
internet),

e iklimlendirme sistemleri gelistirilmistir (kalorifer, klima, nem ve havalandirma
sistemleri vb),

e Aydimlatilma sistemleri gelistirilmistir (Dekoratif aydinlatma sistemleri, Led
aydinlatma sistemleri, tasarruflu ampuller, bahg¢e dis kap1 aydinlatma sistemleri vb),

o Genel giivenlik sistemleri gelistirilmistir (Yangin, gaz kacagi, deprem, su baskini uyari
sistemleri vb),

e (evre glivenligi sistemleri gelistirilmistir (kameralarla ev izleme sistemi, Ev dis kap1

kontrol sistemleri, hirsiz alarm sistemleri vb),
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Gilinimiizde ev  otomasyonunda kullanilan hizmet cihazlarina/sistemlerine
otomatiklestirme, uzaktan kontrol edilebilme ve akillilik yetenegi kazandirilmistir. Bu

ozelliklerin gelistirilmesi igin ¢alismalar devam etmektedir.

Evlerde bulunan hizmet cihazlari/sistemlerinin otomatik ve uzaktan kumanda ile kontrolii
yapilabilmektedir. Bu 0zellikleri yapabilmek igin endistride kullanilan X10, Wifi,
Bluetooth, Zigbee, RFID teknolojisi, Kinect teknolojisi, NFC etiketleri gibi kablosuz

haberlesme teknolojileri kullanilmistir.

Evlerde bulunan hizmet cihazlari/sistemlerinin, bilgisayarla, tabletlerle ve akilli
telefonlarla kontrolii, uzaktan izlenmesi ve ydnetilmesi igin otomasyon sistemleri

gelistirilmistir.

Yasli/engelli insanlar i¢in saglik odalari/evleri gelistirilmistir. Bu evlerde yasayan
hastalarin tansiyon ve ates kontrolii, ilag orderinin takibi gibi konularda internet {izerinden

hizmet sunulabilen ve bu ortamlarin uzaktan izlenebildigi sistemler gelistirilmistir.

Son yillarda, fiziksel yapilarin internete baglanabilmesi adina, sensor ve transdiiserlerden
yararlanilmistir. Bu sayede fiziksel diinyayr uzaktan kontrol edebilme amaglanarak,
nesnelerin uzaktan kontrolii i¢in internetten faydalanilmakta ve bunun i¢in de Nesnelerin
Interneti (Internet of Things/loT) teknolojisi gelistirilmistir. Gelistirilen bu sistemin ev

otomasyon sistemlerine entegre edilmesi i¢in ¢aligmalar devam etmektedir [16].

Giiniimiizde internetin haberlesme ve bilgi paylasimi igin kullanimi oldukga
yayginlasmustir. Bu nedenle internet giinliik yasami énemli dlciide degistirmistir. Internet
kullaniminin endiistride kullaniminin yayginlagsmasi icin arastirmalar siirdiiriilmektedir.
2002 yilinda RFID grubundan Aston tarafindan l0T kavrami ortaya atilmistir. Bu kavram,
nesneleri internete baglayarak haberlesmeyi, etkilesimi, uzaktan izlenmeyi ve kontrol
edilmeyi gerceklestiren bir teknoloji seklinde yorumlanmistir. Ozellikle kiigiik boyutlu
algilayic1 ve kablosuz teknolojilerin gelismesi ile internet veya ag tizerinden nesnelerin
kontrol edilmesi, yonetilmesi ve izlenmesi oldukga kolaylasmistir. Bu teknolojilerin ayni

zamanda endiistride de kullanilma ¢alismalar1 devam etmektedir [4].
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Gelecekte insanlara yardimci olacak robotlarin kullaniminin yayginlasacagi on
goriilmektedir. Robotlarin evlerde kullanimi artacak ve evdeki isleri yapabilecek ve ailenin
usag1 haline gelecegi tahmin edilmektedir. Bossa Nova Robotik sirketinin gelistirdigi Mobi
adindaki akilli robot bir 6zel sekreterin yapabilecegi isler yapabilir hale getirilmistir.
Gelecekte gelistirilecek robotlar ev islerine yardim edecek (temizlik, yemek, ¢amasir,
bulasik vs) hale getirilecek ve evdeki sistemlere baglanarak evi kontrol edecektir diye

diistiniilmektedir [13].
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3.  AKILLI EV OTOMASYON SiSTEMi TEKNOLOJILERi

Ev otomasyon sistemleri, bir/birka¢ merkezden ev hizmetlerini kontrol etmek igin
gelistirilmis sistemlerdir. Bu sistemlerin gelisiminde endiistride kullanilan teknolojiler rol
tistlenmistir. Ozellikle ev icindeki sensérler (ajanlar) yardimiyla evdeki sicaklik, nem 151k,
goriintii, gibi fiziksel parametrelerin sinir degerleri tespit edilmekte ve bu degerlerle
calisacak cihaz ve sistemler kontrol edilebilmektedir. Sensorler ve cihazlar, merkezi kontrol
birimi ile haberlesmeleri X10, KNX protokolii, Bluetooth, Wifi, Zigbee, Thread, Z-Wave,
KINECT gibi teknolojileriyle yapilabilmektedir. Bunun yani sira cihazlarm kontrol
edilmesinde ise merkezi kontrol biriminin programlanmasi gerekir ki bu baglamda, yapay
zekd ve bulanik mantik gibi yaklasimlar kullanilmaktadir. Boliimiin alt basliklarinda ev

otomasyon sistemlerinde kullanilan teknolojiler anlatilmistir.

3.1 Akilli Ev Otomasyon Sistemlerinde Kullanilan Haberlesme Teknolojileri

Bu boéliimde ev otomasyon sistemlerinde merkezi kontrol birimlerinin, sensérler ve
cihazlarm birbiriyle haberlesmesinde kullanilan kablolu/kablosuz haberlesme teknolojileri

hakkinda bilgi verilmistir.

Telemetri: Bir sistem veya tesisin kablolu veya kablosuz uzaktan, kontrol edilmesi veya
izlenmesine telemetri denir. Telemetri teknolojisi sayesinde cihazlara temas olmadan
iletisim saglanabilmektedir. Son yillarda haberlesme teknolojisindeki gelisme sayesinde
telemetri uygulamalarindan kablosuz haberlesmeler pratikligi nedeniyle tercih edilmektedir.
Kablosuz haberlesme teknolojisinde kullanilan sistemlerin frekans araligi, bant genisligi

birbirlerinden farklidir. Kullanilacak sistem ihtiyaca gore belirlenmektedir [17].

Telemetri yontemi ile kablosuz aglar veya radyo linkleri iizerinden cihaz ve merkezi
kontrol iiniteleri arasinda iletisim kurularak, komutlar yardimiyla kontrol islemleri
gerceklestirilmektedir. ~ GPRS, GSM tabanli sistemler dahilinde kullanmak tizere
gelistirilmis anahtarlamali bir seri iletim servisidir. Bu servis sayesinde dogalgaz dagitim
firmalar1 sayac¢ ile iletisim kurarak okuyup faturalandirabilme islemlerini uzaktan

yapabilmektedir [8].
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X-10 Teknolojisi: Ilk olarak 1978 de kurulan X-10 teknolojisi, evdeki elektrik tesisat
kablolar1 iizerinden lambalari, cihazlari ve diger donanimlari kumanda etmeye yarayan
teknolojik sistemlerdir. Bu sistem i¢in ayrica hat kullanilmadan, mevcut elektrik tesisati
kablolarindan faydalanilmaktadir. X-10 teknolojisi, elektrik tesisat1 bulunan evlerde rahatga
kurulabilmektedir [8].

X-10 teknolojisi, bina igerisindeki lambalar ve cihazlarin kontrol edilebilmesi igin alic1
ve verici olmak iizere iki kistmdan olusur. X-10 vericileri, elektrik hatti iizerinden alicilarina
sinyal gonderir, alicilar sinyali komuta doniistiirerek cihazi kontrol eder. Bu sistemde
uzaktan kontrol cihazi, komut gonderen zamanlayicilar, ses veya bilgisayar arabirimi
olabilir. Bu teknolojiyle, alicilara gelen sinyallere gore, sisteme bagli cihazlar1 agma/kapama

gibi kumanda islemleri gergeklestirilebilir [8].

Bu sistem genel olarak aydinlatma sistemleri kontroliinde kullanilir. Aydinlatma
sistemleri kontrolii i¢in X-10 vericisi, elektrik hatti tizerinden belirlenen bir frekansta aliciya
sinyal gonderir. Alict ise gelen sinyali algilayip bir komuta ¢evirir. Bu komut sayesinde

aydinlatma sistemlerinin agma/kapamasini yapar [8].

Cat 5: Akilli ev sistemlerinde cihazlarinin kontrolii i¢in ev igerisine ayr1 bir hat dosenmekte
ve bu ag sayesinde kontrol gergeklestirilmektedir. Bu ag alt yapisini olusturmak igin Cat 5
kablosu kullanilmaktadir. Alt yap1 olarak Cat 5 kablosu kullanilan sistemlerde, gerekli enerji
ihtiyacin1 gii¢ hatlarindan karsilanirken, bilgi akisi ise ag tizerinden yapilmaktadir. Cat 5
kablolar ile yapilan ag sistemlerinde bilgi akist adresleme islemleriyle gerceklesmektedir.
Bu nedenle X-10 teknolojisine gore daha karmagsik, daha pahali ve daha giivenilir bir
sistemdir [9].

Bluetooth Teknolojisi: Elektronik cihazlarin kisa mesafe igerisinde radyo frekansi
kullanarak birbirleriyle haberlesmesini saglayan standart bir iletisim teknolojisidir.
Bluetooth teknolojisi ile diger radyo frekansi kullanilarak haberlesme saglayan teknolojiler
arasindaki fark, kapsama alanindaki maksimum yedi cihazin es zamanli haberlesebilmesidir.
Bluetooth teknolojisi kisa mesafe (10 metre) ve orta mesafe (100 metre) olmak tizere iki
farkli radyo baglantis1 yapabilmektedir. Bu baglantilarda kanal basina 720 Kbps’ lik veri ve
ses iletisimi yiiriitiilmekte ve 2.40-2.48 GHz'lik ISM bandinda yer almaktadir. Genis bir
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spektrum, frekans sigramasi ve saniyede azami 1600 sigramaya miisaade eden tam-dubleks
sinyal iletisim kullanilmaktadir. Basarili bir parazit engelleme igin, sinyallerin 1 MHZz'lik

araliklarda bulunan 79 frekans arasinda sigramalar yapmasi saglanmaktadir [18].

Bluetooth teknolojisi, temelde birbirinden farkli birgok kablolu cihazi, kablosuz
ozgiirliige kavusturmus esnek, diigiikk maliyetli, zayif giic gereksinimi ve giivenilir olmasi

nedeniyle diger kablosuz ag teknolojileri arasindan one ¢ikmustir [9].

RF Sistemleri: Radyo frekansi sinyali (RF), yayincilikta kullanilan bilgi sinyali ile modiile
edilmis tastyict sinyal anlamina gelmektedir. Cihazlar ve sistemler arasindaki haberlesmeyi
kablosuz olarak radyo dalgalariyla saglayan 6zel bir iletisim protokoliidiir. RF sistemleri, bir
nesneden algilanmis olan verilerin kapsama alani dahilinde uzak bir noktada bulunan
algilayiciya, kablosuz olarak iletimini yapmak amaciyla kullanilmaktadir. RF teknolojisinin
kisa mesafe olarak bilinen 868 MHz frekansinda yayin yapan sadece ev otomasyonu i¢in
ayrilmis 6zel frekans araliginda haberlesme islemi saglanmaktadir. Bu sistem evlerde
hareket detektorii, duman detektdrii, manyetik kapi, su baskini gibi dis uyarilar1 kablosuz

olarak Merkezi Kontrol Birimiyle iletisim kurabilen 6zel haberlesme sistemidir [7, 17, 19].

RFID Teknolojisi: RF sisteminin gelistirilmis halidir. RFID (Radyo Frekansi Tanimlama),
bir nesnenin kimligini radyo dalgalar1 kullanarak, kablosuz ileten sistemlerdir. RFID sistemi
RFID etiket ve RFID okuyucusu olarak iki kisimdan olugmaktadir. RFID etiketi ilgili
nesneye takilir ve nesnenin kimligi tanitilir. RFID etiketi, okuyucu tarafindan tarandiginda
etiket verilerini iceren sinyalleri alir. Bu cihaz aldig: sinyalleri Merkezi Kontrol Birimi’ ne
gonderir. Merkezi Kontrol Birimi aldig: sinyaller dogrultusunda islemleri gerceklestirir.
Aktif ve pasif olmak iizere iki tip RFID etiketi iiretilmistir. Aktif RFID etiketi, disardan
enerji talep ederek calisirken, RFID pasif etiketinin enerjiye gereksinim duymaz. Ancak
Sistem okuyucusunun manyetik alanindan faydalanir. Sonu¢ olarak, aktif etiketlerle

karsilastirildiginda pasif etiketler daha ucuz olup, daha diisiik bant araliginda ¢alisir [20].

RFID sistemleri, kullanilan frekans araliklarina gére kategorize edilebilir. Diistik Frekans
(LF) sistemleri, 124-135KHz arasinda frekans sinyalleri kullanirken, Yiiksek Frekans (HF)
sistemleri ise 13.56MHz kullanir. Bu iki sinifin disinda Ultra Yiiksek Frekans (UHF)
sistemleri, 860-960MHz arasinda bir frekans bandii kullanir. Genel olarak, LF RFID
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sistemleri, kisa okuma ve daha diigiik sistem maliyetlerine sahiptir. Daha uzun okuma aralig1
gereksinimi durumunda, RF ve RFID sistemleri kullanilabilir, ancak maliyetleri daha
yiiksektir [20].

RFID etiketlerinin sorunlarindan biri, 1slak zemine veya metal yilizeye yapistirilan
etiketlerin okunmasi zorlugudur. Arastirmacilar bu zorlu ortamlarda RFID etiketlerinin

okunabilirligini artirmak igin yeni yollar aramaktadir [20].

ZigBee Teknolojisi: Kisa menzilli ve diisiik veri transfer hizina sahip kablosuz haberlesme
protokol kiimesi olarak tanimlamis teknolojidir. Bu teknoloji diisiik maliyetli uzaktan
kumanda ve izleme uygulamalari i¢in uygun kabul edilir. Diistik giigte ¢alismasi nedeni ile
bataryalar uzun siire hizmet verebilir. Sistemin IEEE 802.15.4 standardina uyumlu cihazlar
arasinda elde edilen veri ve iletim giicli arasindaki mesafeye bagli olarak, orani 20kb /s 250
Kbit /s arasinda degisir. Bu cihazlar, Avrupa’ da 868 MHz, Kuzey Amerika’ da 915 MHz
ve diinya ¢apinda ise 2400 MHz civarinda ¢alismaktadir [20].

Diinya genelinde 2.4 GHz bandi lisanssiz kullanim i¢in ayarlanmistir. Ancak Bluetooth
veya Wifi gibi diger standart bantlarinda sik¢a kullanimia rastlanmaktadir. Ozellikle 2,4
GHz bant i¢in gelistirilen irilinlerin performansi, veri aktarimi diger bantlara kiyasla daha
iyidir. Bununla birlikte, ag adresinde 16 veya 64 bitlik veri aktarimi yapilabilmekte ve ag
boyutu 264 cihazla ile smirli olmaktadir. ZigBee PAN (Personal Area Networks) ag
teknolojisi IEEE 802.15.4 standardim1 kullanmaktadir. Boylece Bluetooth ve Wifi gibi
ZigBee’ de PAN’ nin ag teknolojisi standardina katilmistir. ZigBee kablosuz ag teknolojisi
tic ana topolojiyi kullanmaktadir. Bunlar Yildiz (Star), Aga¢ (Cluster tree) ve Mesh
topolojileridir. Sekil 3.1’ de farkli ZigBee topolojileri verilmistir. Bu topolojilerden olan
Mesh aglari, herhangi bir kablosuz ag i¢in ag iizerinden birden ¢ok yol saglayarak yiiksek
diizeyde giivenilirlik, daha uzun kapsama alani ve daha ¢ok baglanti saglama yetenegine

sahiptir. Herhangi bir ZigBee aginda baskin ii¢ 6zellik goze ¢arpmaktadir. Bu 6zellikler [20],
e Diisiik giic tiikketimi,

e Ust diizey haberlesme protokolii,

e Uygun standart uyumu seklinde siralanabilir.
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Sekil 3.1. Farkli ZigBee topolojileri

Sekil 3.1” de PANC, PAN koordinatorii, FFD, Tam Fonksiyonlu Cihaz (Full Function

Device) ve RFD ise Fonksiyonlu Cihaz (Reduced Function Device) olarak verilmistir.

PAN koordinatorii, ZigBee aglarinda cihazlar1 birbirine baglayan ve ag1 baslatmaktan
sorumlu olan bir koordinator vardir. Ayrica aga bagli cihazlar arasinda veri yonlendirme
islevini bu koordinator yiirtitiir. Calisirken enerji ihtiyacini elektrik sebekesinde kargilayan

cihazlardir [20].

Ag yonlendiricisi, ZigBee sisteminde agi baslatamaz, ancak agi1 tarayabilmektedir. Ag
yonlendiricisi aga eristikten sonra, verileri azaltilan iglev aygitlari arasinda yonlendirme

yapar. Genellikle enerji ihtiyaglarini sebekeden karsilayan cihazlardir [20].

Son aygit, bir ag1 baslatamaz ancak bir agm iiyesi olarak katilabilir. Istenirse ag
yonlendiricisi olarak kullanilabilir. Genellikle enerji ihtiyacini kendi tizerinde barindirdigi

bataryadan karsilar [20].

GSM / GPRS: GSM (Global System Mobile), mobil iletisim alanlarinda bir devrim yaratan
teknolojidir. GPRS (General Packet Radio Service) cep telefonu sebekeleri tizerinden paket
anahtarlamal1 veri aktarimi yapilmasina imkan veren bir mobil veri iletisim teknolojisidir.
Bu teknoloji ile cep telefonlar: internete baglanabilmektedir. GSM/GPRS 'in yiiksek
diizeyde mimari goriinimii Sekil 3.2 de gosterilmektedir. GSM/GPRS gibi mobil kablosuz
sistemler hem sesli hem de veri iletisimini saglamak i¢in kullanilmaktadir. Akilli ev
uygulamalar1 internet araciligi ile mobil telefonlar kullanilarak gerceklestirilmektedir.
Boylece mobil telefonlarin GSM sebekesini kullanma kabiliyeti, bir akilli ev otomasyonuna

uzaktan erigim ve kontroliinii miimkiin kilmaktadir [20].
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Sekil 3.2. GSM/GPRS 'in yiiksek diizeyde mimari gériintimii

Wifi (Wireless Fidelity) Teknolojisi: Kablosuz Baglilik (Wifi) anlaminda kullanilan 2.4,
3.6 ve 5 GHz frekans bantlarinda gorev yapan internet baglant1 teknolojisidir. Wifi iki ana
birimden olusur. Bunlardan birincisi erisim noktasi (AP, Access Point), ikincisi ise AP ile
iletisim kurabilecek olan cihazdir. Bir AP, kapali alanda 33-50 metre ve a¢ik alanda 100
metreye kadar olan kapsama alaninda yaklasik 30 kablosuz cihaza hizmet verebilir.
Kablosuz ag en az bir AP ve bir dizi kablosuz aygittan olustugu i¢in altyap: topolojisine
bazen bir AP topolojisi denir. Bu topolojide sistem, her hiicrenin bir AP tarafindan kontrol
edildigi temel hiicrelere boliiniir. Kapsama alanini genisletmek igin, Sekil 3.3 de kablosuz

ag topolojisi prensip semasinda gosterildigi gibi ¢ok sayida temel hiicre kullanilabilir [20].
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Sekil 3.3. Cok sayida temel hiicreden olusan bir kablosuz ag topolojisi
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Near-Filed Communication NFC ( Yakin Alan Iletisimi): Bu teknoloji mobil telefonlarda
kullanilmaktadir. Kisa mesafe kablosuz iletisim teknolojisi olarak adlandirilan NFC ofis ve
ev sistemleri gibi ¢esitli uygulamalarda tercih edilmektedir. NFC sistemleri arasinda iletisim
manyetik alan indiiksiyonu yolu ile saglanmaktadir. Philips ve Sony tarafindan cihazlarin
veri alis verisi igin P2P (Peer to Peer) sebeke agi kurulmasi igin bir standart gelistirmistir.
Buletooth ve Wifi gibi kablosuz iletisim sistemlerinde P2P teknolojisini kullanilmasi sonucu

uzun mesafelere ¢ok daha fazla veri aktarimi gergeklestirilmistir [21].

NFC, radyo dalgalari lizerinde veri génderimi 6zelligine sahiptir. NFC sistemlerinde bilgi
iletmek i¢in RFID fikri temel alinarak, elektromanyetik indiiksiyon teknolojisi
kullanilmigtir. Bu sistemin benzer sekilde ¢alisan diger kablosuz sistemlerden farki NFC
pasif bilesenler icerisinde elektrik akimi olusturmak ve sadece veri gondermek igin
kullanilmasidir. NFC ‘ler genel olarak Bluetooth’ dan daha hizlidir. Bu sistemin veri iletim
frekansi, 13.56 MHz ve 106,212 veya 424 Kbps’ dir. NFC sistemini kullanan cihazlarin iig
modu vardir. Bu modlarm en yaygin kullanimi P2P (Peer to Peer) modu dur. iki ayr1 NFC
ozelligine sahip cihaz, bir birlerine yaklastirildiginda bilgi alis verisi i¢in P2P modunu
kullanir. Bu mod’ da her iki cihazda veri gonderirken aktif, veri alim sirasinda ise pasif
duruma gecerler. NFC nin c¢alisma modu, Kart emiilasyonu olup, akilli temasiz kart gibi

kullanilir. Sekil 3.4> de NFC nin ¢alisma modu verilmistir [21].

P '.“
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Okuma/ Yazma NFC Caligma Peer-to-Peer

\ Mogllan e R
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Sekil 3.4. NFC’ nin ¢alisma modu
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KNX Teknolojisi: 1990 yilinda merkezi Belgika’ da bulunan “EIB Dernegi iiyeleri
tarafindan ortaya atilan birlesme fikri iiriinii “KNX Teknolojisi’ni” giindeme tagimistir. Bu
teknolojinin amaci, akilli ev ve binalarinda alaninda hizmet sunmasidir. Daha sonralar1 1999
yilinda, bu dernek ve European Home System Association dernekleri birleserek “KNX

Association Teknolojisi’ni” ortaya artmistir. Yeni liriiniin amaci,

e Akilli ev ve binalar i¢in tam agik bir KNX standardi tanimlamak,
o KNX markasini ¢ok ulusluluk, ¢cok markalilik ve kalite ile 6zdeslestirmek,

e KNX sistemini bir Avrupa ve diinya standard1 haline getirmektir [22].

Bu sistem, bina otomasyon sistemlerinde Siemens, Schneider, Hager, ABB gibi sektorel
firmalar tarafindan kabul gormiis ve kullanmistir. KNX protokoliiniin gelistirilmesi ve
yayginlagtirilmasini saglayan KNX Dernegi 127 iilkede kirk binden fazla partnere ve
iclerinde diinyaca taninmis firmalarin da bulundugu ii¢ yiizden fazla iireticiye ulagsmustir.
Dernegin caligmalari sayesinde KNX protokolii ve KNX tabanli sistemler, diinya ¢apinda en

yaygin altyapiya sahip olmustur [22].

KNX teknolojisi, kablolu bir haberlesme sistemidir. Bu sistemde veri iletisimi cogunlukla
ayr1 bir kablo ile yapilmaktadir. Bunun yani sira KNX verileri, binalardaki elektrik hatlari
tizerinden veya kablosuz (KNX radyo frekansi iletim ortami) ve Ethernet/Wifi (KNX IP) ile
de iletimi saglayabilirler. Ayrica KNX sistemi i¢in uygun doniistiiriiciiler kullanarak, KNX
telegramlarinin fiber optik gibi farkli ortamlar kullanilarak iletilmesi miimkiindiir. Sekil 3.5’

de KNX iletisim protokoliiniin blok diyagrami1 verilmistir [22].

S
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Sekil 3.5. KNX iletisim protokoliiniin blok diyagrami
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KNX sistemlerinin yapilandirilmasinda iki yontem/mod kullanilir. Bunlar,

1. Kolay Kurulum (E-Mode): Yapilandirma islemi herhangi bir bilgisayar yardimi
olmadan, butonlar kullanilarak yapilir.

2. Sistem Kurulumu (S-Mode): Bu Mode Kurulum ve yapilandirma islemi bilgisayar
yardimt ile iireticiden bagimsiz olan ETS programi iizerinden yapilir. Bu islemde
ireticinin liriin bilgileri, ETS yazilimi i¢erisine tanimlanir. Bu tip yapilandirma islemi,

KNX sertifikali sistem tasarimcilari tarafindan biiyiik ¢apli kurulumlar i¢indir [22].

KNX yapisinda, bir linye segmentine 64 adet KNX uyumlu cihaz baglanabilir. Linyeye
daha fazla cihaz baglamak icin “Line Repeater (LR)” cihazi ile bir linyeye 4 adet linye
segmenti kullanarak linye tizerinde 255 adet cihaz baglanabilir. Bu baglantida her bir linye

segmenti, kendi gili¢ kaynagina ihtiya¢ duymaktadir [22].

Birden fazla linye kullanilmasi gereken durumlarda ise, “Line Coupler (LC)” ad1 verilen
cihazlar yardimiyla, olusturulan linyeler birbirine baglanabilmektedir. Bu uygulama ile
maksimum 15 adet linye, tek bir ¢at1 altinda toplanabilmektedir. 1000 adet cihaza kadar
KNX baglantisi yapilabilir [22].

Kinect Teknolojisi: Bilisim teknolojisi tiriinii olan Kinect veya proje Natal adi verilen,
Microsoft tarafindan bilgisayar oyunlar: i¢in gelistirilen; insan hareketlerini algilama
Ozelligine sahip sensor agirlikli sistemlere denir. Bu sistemler sayesinde bilgisayar
oyunlarinda kumanda paneli ve kontrol karti kullanmadan sadece hareketlerle oyun
oynanabilmektedir. Giintimiizde bu teknoloji endiistriyel ve ev otomasyon sistemlerinde
siklikla kullanilmaktadir [23, 24].

Kinect sistemlerinde dort adet donanim bileseni bulunmaktadir. Bunlar,

Renkli VGA (Video Graphics Array) Video Kamera,

Derinlik sensort,

Mikrofon/Mikrofonlar,

Motorlu sistemler [24].
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Kinect teknolojisinde donanim ile birlesik 2 adet derinlik kamerasi, 1 adet RGB (Red
Green Blue) kamera, 2 adet mikrofon bulunmaktadir. Ayrica sistemde kullanilan tilt motoru
sayesinde derinlik sensorii  kullanilarak insan ve nesneler kolay bir sekilde
algilanabilmektedir [23].

Kinect ile canli varlik {izerinde tam bir iskelet goriintiisii elde etmek i¢in, RGB ve
kizilotesi kameralarinin ¢ergeve sinirlari igerisinde canlinin tamaminin bulunmasi gerekir.

Sekil 3.6’ da Kinect yapis1 goriilmektedir [24].

KizilStesi Verici @ © KuzilGtesi Derinlik Algilayict

Mikrofon Dizisi
Q

Renk Algilayic USB

Sekil 3.6. Kinect yapist goriintiisii

Kinect’ in ¢aligmasi, insanlarin yaptig1 milyonlarca hareket ve durumunun fotograflarinin
yiklii oldugu bir program mikroislemciye yiiklenmistir. Her hareket ve durum igin
programda 0zel kodlar kullanmilmistir. Cihaz gergeklestirilen herhangi bir durum veya
hareketi algiladiginda program hareket ve durumu tanimlar, karsilik gelen hareket ve 6zel
kodlar1 belirler. Bu sayede 6zel kodlara karsilik gelen komutlarin gergeklestirmesi saglanir.
Eger gergeklestirilen hareket ve durum Kinect sistemi tarafindan tanimlanamazsa sistem son
algilanan harekette sabit kalir [24].

Z-Wave: Daha onceki boliimlerden agiklanan Zigbee ile Z-Wave birbirine benzer
ozelliklere sahip teknolojilerdir. Bu iki kablosuz teknoloji ayn1 firma tarafindan tiretilmistir.

Z-Wave, ZigBee gibi akilli binalardaki elektrik/elektronik cihazlarini birbirleriyle veya
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kullanicilarla kablosuz olarak haberlesme islemini gergeklestirir. Ancak Z-Wave, ZigBee
birbirine ¢ok benzer 6zelliklere sahip olsalar da, hatta tiim bilesenleri ayni firma tarafindan

tiretilse de ZigBee de karsilasilan uyumluluk sorunlari, Z-Wave de yasanmamaktadir [25].

Insteon: Bu teknoloji diger kablosuz teknolojilerden farkli olarak kablolu haberlesmede de
kullanilabilmektedir. Bu sistem 06zellikle akilli ev sistemlerinde kullanilmak ig¢in
gelistirilmistir. Elektrik hatlar1 {izerinden kurulan baglant1 ile kablosuz baglant1 arasinda
koprii gorevini yerine getirmektedir. Giiniimiizde Insteon teknolojisini kullanan bir¢ok akilli

ev sistemleri bulunmaktadir [25].

Ant (Ant Applying Technologies): Kisa menzilli, diisiik giig, kablosuz ag teknolojisidir.
Cihaz, kiigiik giic kaynaklari {izerinden, kablosuz haberlesme ag1 olarak tasarlanmistir. Bu
yiizden sistem lizerinde diistik veri aktarimi olan yerlerde kullanilmaktadir. Ant agik goriis
acist ile verileri 30 metrelik araliklarla gonderebilmektedir [26]. Ant teknolojisi, Bluetooth
veya Wifi’ ye gore daha az enerji tiikettigi i¢in ¢ogunlukla, giiniimiizde spor aletlerinin
birbirleri ile iletisim kurabilmesi icin kullanilir. Ornegin, Ant kablosuz cihaz destekli fitness
bisikletlerinin sayicilar1 ile bu teknolojiyi barindiran nabiz o&lgerlerin ayni sisteme
baglanarak nabiz 6lgme islemlerini de kolaylikla gergeklestirebilmeleri saglanmaktadir.
Ayrica bu teknolojiye sahip akilli telefonlarin sisteme entegre edilerek nabiz 6lgiim
sonuglarmin akilli telefonlara aktarilmasi ve Olgim sonuglarmin degerlendirilmesi

yapilabilmektedir.

Ant teknolojisi, ZigBee ve Bluetooth gibi 2.4 GHz frekans bandinda ¢calismakta ve benzer
ozellikler sahiptir [21]. ZigBee' ye benzer sekilde, Ant ayni zamanda orgli ve yildiz
topolojilerini de desteklemektedir. Ancak, ZigBee' den farkli olarak Ant, bazi st diizey
Android akilli telefonlar tarafindan kullanilmaktadir. Ancak IPONE telefonlarim
desteklememektedir [26].

3.2 Akill Ev Sistemlerinde Kullanilan Sensor Cesitleri

Akilli Evler, yiiksek yasam kalitesini siirdiirmek i¢in olusturulan kapsamli evlerdir. Ev
igerisindeki hareketleri algilama, goriintii isleme ve diger ev i¢i cihazlarin kontrolii igin

cesitli sensorler kullanilmaktadir. Sensorler, fiziksel, kimyasal veya biyolojik biiyiikliikleri,
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elektriksel biyiikliiklere doniistiiren duyarga cihazlardir. Kullanilan sistemin aktif alaninda
algilanan fiziksel biyiklikleri, elektriksel biiylikliiklere donistiirtirler. Bu fiziksel
biyiikliiklerin  dontistiiriilmesi  sonucu ¢ikislar analog veya dijital formda olabilir.
Sensorlerden alinan ¢ikiglar merkezi islem birimine gonderilir. Bu birimde islenen sinyaller

ile gesitli aktiiatorler ve kontrol cihazlari sayesinde islemler gergeklestirilir [20].

Sensorlerin hassasiyetleri ve duyarliliklarinin oldukga iyi olmasi saglikli ev otomasyonu
i¢cin gereklidir. Bu elemanlarin hassas algilama yapabilmesi i¢in belirlenen standartlara gore
kalibre edilmeleri gerekir, ayrica kii¢ilk boyutlarda tasarlanarak, ¢esitli alanlarda
kullanilabilmeleri saglanir. Giiniimiizde nano-teknolojiler sayesinde daha hizli, daha duyarl

ve daha kiigiik mikro sensorler tiretilmektedir [27].

Sensorler ve aktiiatorler, kapali-cevrimli-kontrol sisteminin iki kritik bilesenleri
arasindadir. Sekil 3.7’ de sensorlerin temel prensip seklinde gosterildigi gibi, sistem bir
algilama, bir denetleyici ve bir ¢alistirma biriminden olusmaktadir. Algilama biriminde,
filtreler, modiilatorler, ylikselte¢ler ve diger sinyal diizenleyicileri gibi ek bilesenler
bulunurken, kontrolor birimi ise algilama tinitesinden gelen sinyalleri kabul eder, sistemin
algoritmasina dayali kararlar verir ve merkezi islem iinitesine komutlar gonderir. Gonderilen

komutlar aktiiatorler ve kontrol cihazlar Sayesinde gergeklestirilir [28].

Giris (Fiziksel Ozellik) ] Cikis (Elektrik Sinyali)

Sekil 3.7. Sensorlerin temel prensip sekli

Giliniimlizde ortam istihbaratin1 saglamak i¢in ihtiyaca gore ¢esitli sensorler imal
edilmistir. Sensorler, genel olarak enerji kullaniomina gore aktif ve pasif olmak iizere
siiflandirilirlar. Aktif sensorler, bulundugu ortamdaki fiziksel olaylari algilayarak, sinyal
tiretmek icin bir elektriksel gii¢c kaynagina ihtiya¢c duyan sensdrlerdir. Pasif sensorler ise
ortamdaki fiziksel olaylar1 algilayarak, cikti iiretmek i¢in bir giic kaynagma ihtiyag

duymadan gerekli giicii kendi iireten sensorlerdir [28].
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Otomasyon sistemlerinde agirlikli kullanilan sensorler; 1s1l sensorler, optik sensorii, PIR
detektorler, nem sensorleri, ¢esitli kameralar, duman detektorleri, alev sensorleri, gaz
detektorleri, basing sensorleri, akis sensorleri, termostatlar gibi mekanik sensorler olarak
siralanabilir. Asagidaki tablo 3.1° de ev otomasyonunda kullanilan sensorler ve 6zellikleri

hakkinda bilgi verilmektedir [28].

Tablo 3.1 Ev otomasyonunda kullanilan bazi sensérler ve dzellikleri

Sira . . . o Cikis
N Sensor Tipi Giris Parametresi Cesitleri Parametresi
0
Termistor,
] ) Isil ¢ift
1 | Termal Sensorler Celcuis (Santigrad) RTD Volt

Yari {letkenler

Fotodiyot, Fototransistor

LDR’ ler
2 | Optik Sensorler Liimen ) Volt
Led Diyot
Fotovoltaitler
Volt Gerilim boliciiler,
3 | Elektriksel Sensorler ) Volt
Amper Alan etkili transistorler,
4 | Nem Sensorler Gram/m3 Nem sensoril Volt,
Endiuktif Sensorler,
Hall Etkili Sensor,
5 | Manyetik Sensorler Maxwell L DR Volt

Reed Sensor,

(H2), Hidrokarbonlar (CxHy),
Azot Oksitler (NOx), Karbon-
6 | Kimyasal Sensorler ) . Duman sensorii Volt
monoksit (CO), Oksijen (02),

Karbon dioksit (CO2

Gaz Sensori

Hava kalite sensori

Kapasitif sensorler
Rezistif sensorleri
7 | Basing Sensorler PSI, Kg, Newton Strain Gauge’ler Direng, volt
Load Cell’ ler
Piezoelektrik sensorleri
PIR dedektorii

8 | Hareket Sensorleri IR Isiklar . Farad
Ivme olgerler

. ) Ultrasonik ses sensorleri
9 | Ses Seviye Sensorleri Ses Frekansi ) Volt
Mikrofonlar

31



3.3 Akilli Ev Otomasyon Sistemlerinde Kullanilan IoT Teknolojileri

Son yillarda akilli cihaz, akilli ev, akilli araba gibi kavramlar 6n plana ¢ikmis ve insanlar
bu gibi kavramlara biyiik ilgi gdstermistir. Ozellikle kablosuz sensdr teknolojinin
gelismesiyle ¢evremizdeki olaylar1 izlemek daha da kolaylasmistir. Sensorlerle siirekli ve
gercek zamanli veri alinmasi, alinan verilerin internet ortamina aktarilmasi ve internet
ortamina almnan verilerle sistemler/cihazlarin kontrolii miimkiin kilinmistir. Sistemler ve
cihazlarin internet ortaminda kontroliiniin saglanmasi i¢in “I0T” kavrami ortaya atilmis ve
bu tiir teknolojilerin gelisimiyle de sistemlerin/cihazlarin kontrolii internet lizerinden daha

kolaylagsmustir [29].

IoT Kavram: Bu kavram algilama, iletisim ve bilgi isleme teknolojilerine dayali birbirine
bagli evrensel bir ag teknolojisi anlamina gelmektedir. Zamanla bilgi ve iletisim
teknolojisinin yeni bi¢imi olabilecegi beklenmektedir. 0T teknolojisinde nesneler internete
baglanarak bir ag olusturulmaktadir. Bu ag, IoT teknolojileriyle tanima, veri toplama, veri
isleme ve iletisim gibi yetenekleri kazanmaktadir. Ornek olarak akilli ev sisteminde IoT
teknolojili bir ag sistemi kullanarak, ev icerinde elektrikli cihazlar ve aktiiatorler yardimiyla

da bazi mekanik sistemler kontrol edilmektedir [29].
Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi, 2005 yilinda IoT teknolojisine “her NESNE ile

iletisim” boyutunu katmis ve Sekil 3.8 de Uluslararasi telekomiinikasyon “her NESNE ile
iletisim” boyutu olarak tasarlanmistir [29].

Her ZAMAN lletisim

- Hareket halinde
- Gece - Dx;anda
- Giindiiz - Igende

- Bilgisayarda ;
. Her YERDE Iletisim

/ - Bilgisyarlar arasinda
/  -Bilgisayar kullanmaksan insanlann amsnda
/ - Genel araglar kullanarak insan ile nesneler arasinda

/

- Nesneler arasinda
Her NESNE ile fletisim

Sekil 3.8. Uluslararasi telekomiinikasyon “her NESNE ile iletisim” boyutu

32



IoT teknolojisine sahip bir cihaza, iletisim Kurabilme, algilama, veri toplama, veri
saklama ve veri isleme yetenegi kazandirilmistir denilebilir. Cihaz, her hangi bir ag
sistemine baglandiginda agdan gelen komutlara gore islemleri yiiriitebilmektedir. Sekil 3.9’
da IoT teknolojilerine genel bir bakis sunulmustur [29].

7 't"-."-‘-: iletisim aglar (Ag gecidi iizerinden
' veya ag gecidi olmadan)
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Sekil 3.9. 10T Teknolojisinin genel prensip semast

IoT Teknolojisinin genel 6zellikleri alt boliimde verilmeye ¢alisilmaistir,

e Ara baglantisallik (Interconnectivity); nesneler ve cihazlarmn internete baglanmasi
olarak adlandirilir,

e Nesne bagintili hizmetler; nesnelere internet hizmetinin saglanabilmesi sirasinda
kisitlamalar g6z ardi edilmeden, gizliligin saglanmasi ve anlamsal tutarli olmasi,

o Heterojenlik; 10T teknolojilerine baglanan nesnelerin, farklt donanim platformlarina
ve aglara dayali olarak heterojen olmalari halinde, farkli aglar vasitasiyla diger
cihazlarla veya hizmet platformlariyla etkilesim kurabilmesi,

e Dinamik degisiklikler; Internete bagli nesneler/cihazlarm durumunu dinamik olarak

degistirilebilmesi [29].

Sekil 3.10° da 10T Teknolojisi “aglar ag1” yapis1 verilmistir.

33



1. Birzyssl Aflar

2. Birbireriyls baglant

3. Guvenlik, analiz ve
yonetim ile

Sekil 3.10. loT Teknolojisi “aglar ag1”

IoT Uygulamalari: 10T Teknolojisi kullanilan sistemler ulagim sistemleri, saglik hizmetleri,
ev otomasyon sistemleri ve trafik kontrolii sistemleri gibi glinliikk hayati kolaylastirmak
amagl kullanilabilmektedir. Her gecen giin 10T teknolojilerinin daha genis yelpazede

kullanimi i¢in ¢alisilmaktadir [29].

Ongorii olarak, IoT Teknolojisinin kullanimi oldukca yayginlasacaktir. Bu teknoloji ile
yapilan ¢aligmalarla, 2020 yilina kadar yaklasik 50 milyar nesnenin internete baglanacagi
tahmin edilmektedir. Boylece yakin gelecekte IoT projeleri insanlarin yasama, 6grenme,
calisma ve eglenme bicimlerini carpici bir sekilde gelistirecek, yenilik¢i uygulamalarin

zeminini hazirlayacak, 10T Internet’ in evrimi olacak sekilde kabul edilecektir [29].

3.4 Akilh Ev Otomasyon Sistemlerinde Kullanilan Akill Programlama Teknikleri

Son yillarda insan zekasinin yapabilecegi 6grenme, algilama, tahmin yapabilme, karar
verme gibi yeteneklere sahip akilli programlama teknikleri gelistirilerek, bilgisayarlara
yiiklenmis ve bilgisayarlar1 insan zekasina sahipmis gibi kullanmak olduk¢a yaygilagmistir.
Bu teknikler tip alaninda, endiistride, askeri uygulamalarda, ulagim sistemleri gibi birgok
alanda kullanilmaya baslanmis ve bir¢ok alanda kullaniminin yayginlagmasi i¢in ¢alismalar

surdirilmektedir.
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Giiniimiiz ev otomasyon sistemlerinde, akilli programlama teknikleri uygulamalari
gelistirerek daha fazla konfor saglanmasi, enerjide daha fazla tasarruf edilmesi ve daha
giivenilir olmasi igin ¢alismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalar sonucunda akilli programlama
teknikleri kullanilarak gelistirilen ev otomasyon sistemlerinde; ev sakinlerinin yaptigi
islemleri takip ederek Ogrenen ve daha sonra ise bu islemleri sistematik olarak

gerceklestirebilen sistemler ortaya ¢ikarilmaktadir.

Akilli programlama teknikleri gelistirilirken bir¢cok algoritma kullanilmaktadir. Bu
algoritmalarin olusturulug temeline gore gelistirilen bazi akilli programla teknikleri sonraki

kisimlarda verilmeye calisilmigtir.

Yapay Zeka: Zeka, gecmis bilgiler ve deneyimler bir araya geldiginde cevrede olusan yeni
duruma gore yeni bir tepki iiretebilme ve beraberinde 6grenme yetisidir. Ogrenme ise genel
anlamda, ¢evresi ile etkilesimi sonucu kiside olusan diislince, duygu ve davranis degisikligi

seklinde tanimlanmaktadir [25].

Akalli sistemler, kullanilan programlar, sensor verileri ve merkezi islem biriminden gelen
komutlara gore islemler gergeklestirmektedir. Sistem yeni bir durumla karsilastiginda, bu
durum i¢in herhangi bir programlama yapilmadig: siirece cevap iiretememekte, ancak bu
durumla ilgili giincelleme yapildiginda cevap verebilmektedir. Yapay Zeka programi
uygulanan sistemlerde sistem yeni bir durumla karsilastiginda ne yapmasini tahmin ederek

komut iiretmekte ve islem i¢in giincellemeye gerek olmaktadir [25].

Gilinlimiizde hazirlanan bazi bilgisayar programlari insan zekasin1 6rnek alarak 6grenme
amaglanmistir. Bu tiir ¢alismalar Yapay Zeka olarak isimlendirilmis ve insanlar gibi yeni

durumlara uyum saglayan akilli sistemlerin gelismesi hedeflenmistir [25].

Yapay Zeka’ nin uygulandigi akilli sistemlerde bes seviyeli 6grenme sistemi vardir. Bu

Ogrenme sistemleri arasinda hiyerarsik bir yapt mevcuttur. Bu 6grenme tiirleri;

e Birinci seviyede 6grenme; programli §grenme,
o [kinci seviyede 6grenme; ezber yaparak 6grenme,

e Uclincii seviye 0grenme; istatiksel 6grenme,

35



e Dordiincii seviye 6grenme; 6rneklemelere gore 6grenme,

e Besinci seviye 6grenme; yeni bilgiler kazanarak 6grenmedir [25].

Sekil 3.11° de 6grenme sistemindeki yap1 verilmistir.

Yeni Bilgiler
Kazanarak Ogrenme

Istatistiksel Ogrenme

Ezbere Ogrenme

Sekil 3.11. Ogrenme sistemindeki yap1

Yapay Zeka’ nin kullanildigi sistemler i¢in bir ¢ok teknik gelistirilmistir. Bu tekniklerden

bazilar1 asagida verilmistir. Bunlar bazilar1 alt kisimlarda agiklanmustir.

Yapay Sinir Aglari: Bilgisayar programlarinda Yapay Zeka’ nin kullanildig: sistemlerde,
insan beyninde yer alan sinir hiicrelerinin ¢alisma mantigin1 temel alinmistir. Yapay sinir
aglar1 yazilim ve donanim olabilecegi gibi her ikisinin de bir arada oldugu hibrit yapilarda
kullanilmaktadir. Bu metot’ da insan beyninin sinir sistemindeki ndronlarin matematik
modellemesi mantigina dayanmaktadir. Sekil 3.12” de basitlestirilmis ndron aglar1 yapisi

verilmistir [25].

Sekil 3.12. Basitlestirilmis néron yapisi
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Yapay sinir aglari, sorunlar1 ¢ozebilmek icin smiflandirma, modelleme ve tahmin
yontemlerini kullanilmaktadir. Genel olarak yapay sinir aglart metodunda, sorunu ¢dzecek
uygun algoritma gelistirilemedigi, sisteme verilerin hatali girilmesi gibi durumlarda tahmin

yetenegi ile yliksek basari saglanmaktadir [25].

Yapay sinir aglarinin yapisi, yapay sinir hiicrelerinin birbirine baglanmasi ile olugmakta
ve giris, ¢1kis ve ara katman olarak, ii¢ ana katmandan meydana gelmektedir. Sekil 3.13” de

yapay sinir aglarinin genel yapisi gosterilmektedir [25].

Sekil 3.13. Yapay sinir aglarinin genel yapisi

Yapay sinir aglart metodu, sekil 3.13 gosterilen genel yapinin giris katmanina gelen
verileri agirliklandirma katsayilari ile carpilarak ara katmana gonderir. Ara katman ise
kendisine gelen verileri toplar, kendi esik degerine gore ¢ikis katmaninin agirliklandirma
degeri ile carpar ve ¢ikis katmanina iletir. Cikis katmani ara katman gibi davranarak

kendisine gelen verileri toplar ve ¢ikis degerini iiretir.

Yapay sinir aglari,

e Mevcut baglantilar silerek,

e Baglant1 agirliklarini degistirerek,
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e Esik degerlerini degistirerek,
e Temel fonksiyonlari iizerinde degisiklikler yaparak,
e Yeni sinir hiicreleri ekleyerek,

e Mevecut sinir hiicrelerini silerek farkli sekillerde 6grenme islemini gergeklestirir.

Yapay sinir aglart metodu ile gesitli akilli sistemler tasarlanmaktadir. Son donemlerde
akilli ev sistemleri ile ilgili galismalara siklikla rastlanmaktadir. Ozellikle ev giivenligi, yiiz
tanima, ev sakinlerinin bir sonraki yapacagi hareketleri tahmin etme, enerji tasarrufu

(aydinlatma, iklimlendirme, sicak su vs) gibi konularda akademik ¢alismalar yapilmaktadir.

Bulanik Mantik: Bulanik Mantik Fuzzy Lojik olarak isimlendirilen bir diger akilli metottur.
Bu metot, insanlarin diisiince mantigini dijital ortama aktarilmasi olarak bilinmektedir. Bu
mantik Kklasik lojik mantig1 ile agiklanirsa, bir kontrol sisteminde ¢ikis 0 ile 1 degerini
almaktadir. Ancak sistemlerde 0 ile 1 arasinda ara degerler de bulunmaktadir. Genel lojik
sistemlerinde O ile 1 degerleri kullanilirken, Bulanik Mantik sistemlerinde ise O ile 1 ve ara
degerler kullanilmaktadir [37]. Ornegin; bir akilli evde oda sicakligi 10 derecenin altinda
¢ok soguk, 20 derecenin altinda soguk, 20 ile 25 derece arasinda 1lik, 25 derecenin iistiinde
ise sicak ve 30 derecenin iistiinde ¢ok sicak olarak tanimlanabilir. Boylece evdeki anlik
sicaklik degerleri dikkate alinarak, 1sitma sisteminin g¢aligmasi Bulanik Mantik’ la

planlanabilir.

Bulanik Mantik sistemi ile,

e Kesin degerlerle birlikte yaklasik degerlerde hesaplanmaktadir,

e Sistemin lojik kontrolii 0-1 araliginda derecelendirilerek gergeklestirilir,

e Sistemlerde alinan bilgiler, biiyiik, kiiglik, ¢ok az gibi dilsel terimlerle ifade
edilmektedir,

e (Cikarim islemi belirlenmis kurallara gore yapilmaktadir,

e Matematiksel modeli zor olan sistemlerde kullanilmaktadir,

e Giris verilerinin tam olarak bilinmedigi veya eksik oldugu durumlarda oldukca

uygun sonuglar alinmaktadir.
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Bulanik Mantik sistemleri, smiflandirma, kiimeleme ve karar verme islemlerini
yapabilme yetenegine sahiptir. Sekil 3.14° de Bulanik Mantik sisteminin genel yapisi

verilmistir.

Bilgi Tabani

KESKIN GIRDI KESKIN GIKTI
— Bulaniklastirma —

Sekil 3.14. Bulanik Mantik sisteminin genel yapisi

Bulanik Mantik sistemlerinde 6nce sistemin girdileri belirlenir ve sisteme veri olarak
girilir. Sonra girilen veriler bulaniklastirma boéliimiinde, dilsel niteleyici sembolik degerlere
cevrilir. Boylece Sisteme girilen matematiksel veriler sistem tasarimcilar1 tarafindan en
biiytik, en ¢ok gibi dilsel degerlere doniistiiriiliir. Doniistiiriilen veriler ¢ikarsama boliimiine
gonderilir. Cikarsama boliimiinde, belirlenmis kurallara gore hesaplamalar yapilarak
“bulanik mantik degeri” bulunur. Bulunan bu deger durulagtirma biriminde sisteme verilen

bulanik girdiyi kesinlestirir ve ¢ikt1 olarak sisteme sunar.

Son zamanlarda Akilli Ev otomasyon sistemlerinde bulanik mantik kontrol sisteminin
kullanimi yayginlagmaktadir. Bu kontrol sistemi ile 6zellikle giivenlik, iklimlendirme ve
aydinlatma kontrolii ile ilgili caligmalar yapilmaktadir. Bunun yani sira ev i¢inde yasayan
insanlarin bugiinkii/gelecekteki aktiviteleri tahmin edebilecek Bulanik Mantik kullanan yeni

otomasyon sistemleri iizerinde ¢alisilmaktadir.
3.5.  Akillh Ev Otomasyon Sistemlerinde Kullanilan Giivenlik Kameralari
Giivenlik sistemlerinin temel unsurlarindan biri de kamera sistemleridir. Bu sistemler
genellikle Kapali Devre Kamera Sistemi (CCTV “Closed Circuit Television”) olarak

isimlendirilen yapilarla gergeklestirilir. CCTV, belli bir bdlgede kisilerin goriintii ve

seslerinin izlemesinde kullanilir.  Bu sistemlerin yapisi, analog veya sayisal kameralar,
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kamera se¢me {linitesi, monitor, video kayit cihazlar1 baglanti Uniteleri ve gerekli

yazilimlardan olugmaktadir. Sekil 3.15” de CCTV sisteminin genel yapist gosterilmistir.

| Monitér

ﬂ:@— — Kay1t Cihaz1
Kameralar Kamera Secim Unitesi

Sekil 3.15. Kapali devre kamera sisteminin genel yapisi

CCTV sistemi ile 6nce kamera tarafindan belli bir alanda goriintii alinir. Kameranin aldigi
goriintli daha sonra kamera se¢me {iinitesinden gecirildikten sonra monitdre aktarilir.
Monitérde bu bilgiler resim olarak gosterilir. Bu goriintiiler istenirse kayit cihazlarinda

depolanabilir. Alt kisimda CCTV sisteminde kullanilan kameralar tanitilacaktir.

Kameralar: Goriintiiden yansiyan 15181 lens yardimiyla algilayarak elektronik sinyale
dontistiirtir, sinyalleri bagli bulundugu monitére aktarir veya kayit cihazlarinda
depolanmasini saglar. Kameralar, lensin aldig1 15181 entegre devre algilayicilar1 sayesinde
resim formatina doniistiiriir. Kameranin goriintii kalitesi, ortamin 15181 ve kameranin lensinin
kalitesine baglidir. Isik seviyesinin degisken oldugu ortamda otomatik diyagram kontrolii
kameralar kullanilarak goriintii kalitesi arttirilir. Eger kamerada otomatik diyafram kontrolii
bulunmuyorsa 151k degisikligi olmayan ortamda veya suni kaynaklarla aydinlatilan

ortamlarda kullanilir [30].

Kameralar lenslerinin tipine gére dar, genis acili olarak iiretilmektedir. Ornegin kapi
girislerine dar acili kameralar kullanilirken, Kafeterya veya bahge gibi bilyiik alanlarin
izlenmesinde genis acili kameralar tercih edilmektedir. Kameranin goriintii almasi sirasinda
ortamdaki 1s1k degisimlerinden etkilenmemesi gerekir. Bunun i¢in kameralarda otomatik iris
kullanilir. Ayrica kameralar analog veya sayisal olarak goriintii isleyebilmektedir. Analog

ve sayisal tabanli kameralara cip takilarak akilli kameralar haline getirilebilir. Son yillarda
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internet kullaniminin yayginlagmasiyla internet ortamina uyumlu IP tabanli kameralar
tiretilmektedir. IP kameralar ise Web sunucusuna bagli olarak ¢alisan kameralardir. Bu
kameralar goriintiiyii internet ortamina direk aktarabilir. Bu 6zelliginden dolay1 uzaktan IP
kameralarinin goriintiisii internet lizerinden izlenebilmektedir. Analog sinyal iireten
kameralarin kaydin1 videokasetlerine, sayisal sinyal {ireten veya IP tabanli kameralarin
tirettikleri goriintiiler ise internet ortaminda veya kayit cihazlarinda depolanir. Ancak son
yillarda analog sinyal {ireten kameralar kullanilmamaktadir. Bu kameralarin goriintiileri,
goriintii  yakalama cihazlariyla sayisal sinyale donistiiriilerck, elde edilen sinyaller

internet/kayit cihazlarinda depolanabilir [31].

Kameralarda ¢6ziiniirliik resmin kalitesini belirledigi i¢in 6nemli bir 6zelliktir. Bu
cihazlarda ¢oziintirlik Pixel cinsinden verilmektedir. Eger biiyilk bir alan kameralar
tarafindan izlenecek ise yiiksek c¢ozintrlikli kameralar kullanilmalidir. Yiksek
¢oziinlirliiklii kameralarin gorilintiilerinin boyutu biiyiik oldugundan depolama alan1 biiyiik

olan kayit cihazlarina ihtiyag duyulmaktadir [31].

Kameralar yapilarina gore sabit kameralar, hareketli kameralar olarak gruplandirilir [31].

Bunlar;

Sabit kameralar: lensleri ayarlandiktan sonra kullanilacagi yere takilir ve siirekli olarak
ayn1 bolge izlenir. Farkli bir bolge izlenmek istedigimizde kamera konumunun degistirilmesi

zorunludur. Sekil 3.16° da sabit kamera goriintiisii verilmistir [31].

Sekil 3.16. Sabit kameranin goriintiisii
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Hareketli kameralar: kameranin iizerindeki motoru sayesinde saga/sola “PAN” veya
yukari/asag “TILT” hareket edebilen kameralardir. Bu tiir kameralara PTZ kameralar da
denmektedir. Ayrica sabit kameralarda bulunmayan optical ve dijital zoom bu kameralarda
bulunmaktadir. PTZ kameralar genelde Dome adli Pleksiglas kutunun i¢ine konarak estetik
bir goriintii saglanmaktadir PTZ kameralar kullanildig1 yerlerde hareket ettirilerek genis bir
alan izlenebilmektedir. Ancak bu kameralar siirekli izlemenin gerektigi durumlarda

kullanilmamalidir. Sekil 3.17° de dome hareketli kameranin goriintiisii verilmistir [30].

Sekil 3.17 Dome hareketli kamera goriintiisii

Kameralar kullanim yerlerine gore i¢ ortam ve dis ortam kameralar olarak ikiye
ayrilabilir. Dis ortam kameralar1 kullanilan dis kilifi sayesinde yagisa, toz, kir ve sicakliga
dayanikli olarak tasarlanmaktadir. Sekil 3.18 ‘de dis cephe kamera gériintiisii verilmistir. ic
ortam kameralari ise bina icerisinde kullanilmaktadir. Bu kameralarin gece kullanimlari

i¢in mutlaka ortamin aydinlatilmasi gerekir [31].

Sekilde 3.18. D1s cephe kamera goriintiisii
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Kameralar, 220 volt ve 12-24 voltluk siyah/beyaz, renkli, CCD (Charged-Coupled Device),
CMOS (Complementory Metal Oxide Semiconductor), 3G vb seklinde ayrigsir. CCD kameralar,
analog sinyalleri, dijital sinyallere dontistiiren kameralardir. Bu kameralar goriintii kalitesi
yiiksek, tiretilen sinyalin parazit seviyesi diisiik ve pahali kameralardir. CMOS kameralar,
alman goriintii dijital sinyallere doniistiiriilmektedir. Bu kameralarda goriintii kalitesi diistik,
iretilen sinyalde paraziti fazla ve ucuz kameradir. Bu kameranin ucuz olmasindan dolay1
kullanimi da olduk¢a yaygindir. Son donemde kullanilan 3G kameralar, 3G teknolojisini

kullanan kameralardir. Kameranin iizerine yerlestirilen sim kart ile uzaktan kablosuz olarak

kontrol edilebilmektedir [30].

Kameralarin goriintiilerini depolamak igin kayit cihazi kullanilmaktadir. Kameralarin ilk
kullanilmaya basladig1 donemlerde analog “kasetli” kayit sistemleri kullanilmaktaydi. Ancak
dijital kameralarin kullanilmaya baglamasiyla sabit disklere kayitlar yapilmaya baglanmustir.

Dijital kayit cihazlari {i¢ gruptan toplanabilir. Bu gruplar;

I. Bilgisayar tabanl kayit cihazlari, bilgisayara yiliklenen yazilimlarla ve analog sinyallerin
dijitale doniistliren goriintii yakalayici kartin bilgisayara takilmasiyla, hem izleme hem de
depolama iglemi yapilabilmektedir. Bu sistem az sayida kameralarin bulundugu sistemlere

i¢in kullanilir,

Il. Bilgisayar Platformlu Kayit Cihazlari, 6zel olarak goriintii kaydi ve gosterimi igin
tiretilmis cihazlardir. Bu cihazlar yiiksek depolama kapasitesine sahiptir. Ayrica veri
kaybin1 engelleyecek RAID sistemini kullanan sabit diskler zenginlestirilmistir. Boylece
cok sayidan yeterli ¢oziiniirliiklii ve hizda goriintii yakalayacak devrelere bulunduran

cihazlardir.

1.  Embedded Kayit Cihazlari, tamimiyle 6zel tasarim devrelerden olusan ve genellikle
RTOS (Real Time Operating System) gercek zamanli isletim sistemleri kullanan
cihazlardir. Cihazin tiim yazilimlar1 BIOS iizerinden calisir. Bu nedenle istenmeyen

programlardan etkilenmezler [31].
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4.  AKILLI EV OTOMASYON SISTEMI TASARIMI VE UYGULAMASI

Akilli ev otomasyonu tasariminin belirli kurallar1 vardir. Bu kurallar gore sistemin hedefleri,

evde yasayanlari ihtiyaglari, metodolojisi belirlenmeli ve bunlara gore tasarim yapilmalidir.

Bu c¢alismada, 10T teknolojileri ile uzaktan erisimli akilli ev otomasyon sistemi
tasarlanmistir. Bu boliimde tasarlanan akilli ev sisteminin metodolojisi, ¢alismanin hedefleri,
yeni bir ev senaryosu, genel yapisi sistemde kullanilan teknolojiler ve ¢alisma sekli hakkinda

bilgi verilmistir.

4.1. Akillh Ev Otomasyon Sistemi Tasarimi ve Uygulamasi

Bu tez caligmas sirasinda bir is plani olusturulmus, olusturulan bu is planina gore bir ev

otomasyonu tasarimi gergeklestirilmistir. Olusturulan is plani asagida verildigi gibi olusmustur.

e (Cesitli ev otomasyon senaryolari ve sistemleri incelenmis, bu ¢alismaya gore tezin hedefi
belirlenmistir,

e Mevcut ev otomasyon senaryolart da goz oniinde bulundurularak yeni bir ev senaryosu
hazirlanmastir,

¢ Ev otomasyon tasarimi i¢in kullanilan cihazlar ve sistemler tespit edilmistir,

e Devre tasarimi ve bu temelde Web Arayiizii gelistirilmistir,

e Hazirlanan otomasyonun giivenligi konusunda ¢alisma yapilmustir,

4.2. Tasarmmin Hedefleri

Gilinlimiizde internet haberlesme alt yapisi, kablo veya kablosuz aglarla kullanicilari birbirine
baglamaktadir. Ozellikle son yillarda ¢ok sayida algilayicilar ve cihazlar IoT teknolojisi
gelistirilerek internet ortamina entegre edilmistir. IoT teknolojileriyle algilayicilardan gelen
gercek zamanl veriler, Merkezi Islem Unitesi tarafindan degerlendirilip, sistemdeki cihazlar

yonetilmektedir. Bu cihazlarin kontroliiniin saglanmasiyla cesitli otomasyon sistemleri
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gelistirilmistir. Bu tez ¢alismasinda hedef, akili ev otomasyon sistemi gelistirmektir. Ozellikle
IoT teknolojisini kullanilarak, anne, baba, ¢cocuklar ve aile biiyiiklerinin yasadigi, 6zellikle yash
odasinin bulundugu ev otomasyon sistemi tasarimi lizerine ¢aligilmistir. Bu sistemin kontrolii

uzaktan cep telefonu ve uzaktan internet erisimiyle ev kontrolii yapilmuistir.

Bu tez ¢alismasinda, tasarimin konforlu, glivenlikli, tasarruflu, yash odasinin bulundugu, loT
teknolojileri ve cep telefonuyla uzaktan kontroliin yapilabilmesi temel hedef olmustur.
Tasarlanan ev otomasyon yaklasimi, ev otomasyonunda kullanilan algilayicilar ve cihazlarin
kontrol bilgilerinin haberlesme sistemleriyle bir merkezde toplanmasi, bilgilerin burada
degerlendirilmesi ve bu bilgilere gore sistemin yonetilmesi bigiminde sekillenmistir. Ayrica
kablosuz teknolojilerle ev ortaminda bulunan 1s1k, sicaklik, nem, gaz, yangin gibi
algilayicilarindan gelen verilerin; IoT teknolojileri yardimiyla bilgisayar, tablet, akili telefon

araciligiyla uzaktan izlenebilmesi ve gerekli kontrollerin yapilabilmesi amaglanmustir.

Bu calisma, ev otomasyon sisteminin ekonomik ve modiiler olmasi, yeni gelistirilen
sistemlere kolaylikla adaptasyon ve esneklik saglamasi, ¢evresel etkilere hizli tepki vermesi,
sistemin gelistirilmesine izin vermesi diigiiniilmiistiir. Ayrica kullanilan Web Arayiizii’ niin,
seffaf ve kullanici dostu olmasi ve bu yoniiyle de genis kitleler tarafindan tercih edilmesi

diistiniilmektedir.

4.3. Akillh Ev Otomasyon Senaryosunun Hazirlanmasi

Calismada tasarlanan sistem ig¢in literatiir taramasi yapilmis, mevcut ev otomasyon
senaryolar1 incelenmistir. Bu inceleme sonunda ev yasaminda bir¢ok ihtiyaca cevap veren
kapsayici, yeni bir ev otomasyon sistemi senaryosu hazirlanmistir. Hazirlanan ev otomasyon
senaryosu i¢in anne, baba, 2 cocuk ve bir babaannenin yasadig1 5 kisilik sanal bir aile ortami

olusturulmustur. Bu aile 3+1 odali evde yasamaktadir. Sekil 4.1. de sanal evin plan1 verilmistir.

Tasarlanan ev otomasyonu senaryosunun hazirlanmasinda,

e iklimlendirme ve havalandirma otomasyonu,
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Aydinlatma otomasyonu,

Giivenlik kontrol otomasyonu (yangin, gaz kagagi, deprem vs),

e (Cevre giivenlik otomasyonu (hirsiz igin),

Yasli odasiin otomasyonu gibi basliklarin dikkatle analiz edilmesi 6nemlidir.

YASLI ODASI

AULD ROOM

Sekil 4.1 Tasarlanan akilli ev yerlesim plant

Sanal Evin Iklimlendirme ve Havalandirma Otomasyonu: Sanal evin bulundugu binada
merkezi 1sitma ve havalandirma sistemi bulunmaktadir. Buna gore evin 1sitma sistemi manuel
olarak veya odalarda kullanilan termostatlarla otomatik olarak/uzaktan kontrol edilebilmektedir.
Ayrica 1sitilma/sogutulma islemi igin, giin 1s181na gore perdeler acilip/kapatilarak giin 1s181ndan
daha fazla tasarruf saglanabilmektedir. Odalara konacak olan nem ve hava kalite sensorleri

yardimiyla havalandirma sistemi otomatik olarak/uzaktan kontrol edilebilmektedir.

Sanal Evin Aydinlatma Otomasyonu: Aydinlatma islemi sadece i¢ mekandan olugmaktadir.
Tasarruf i¢in aydinlatama islemi led ampullerle manuel olarak/isik sensorleri yardimiyla
otomatik olarak yapilabilmektedir. Tasarruf i¢in odalarda yapilacak olan aktivitelere gore 151k

siddeti ayarlanabilmektedir. Ayrica evin aydmlatma sistemi ev disindan da kontrol
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edilebilmektedir. Bunun yani sira prizler de aydinlatma sistemine entegre olacak ve bu sistem

sayesinde prizlerin kontrolii de yapilabilmektedir.

Evin perdelerinin giin 1s181ina gore agilip/kapatilmasi otomatik olarak saglanabilmektedir.

Ayrica perdelerin agilip kapatilma islemi ev disindan da kontrol edilebilmektedir.

Sanal Evin Giivenlik Kontrolii (Yangin, Gaz Kacagi, Deprem vs): Akilli ev senaryolari
hazirlanirken giivenlik kontrolii biiyiik 6nem arz etmektedir. Ozellikle yakin ¢evrede olusmus
dogal afetlerin Gzelligine gore alinmasi gerekli Onlemler incelenmeli ve otomasyona

aktarilmalidir. Tasarlanan senaryoda 3 asamali giivenlik kontrolii diisiiniilmiistiir. Bunlar;

Gaz ve Yangmn Giivenligi: Mutfakta pisirme islemleri i¢in kullanilan enerji dogalgaz ile
yapilmaktadir. Gaz kullanimi sirasinda kagaklar meydana gelebilir. Buna bagli olarak patlama
ve yangin riski ortaya ¢ikabilir. Bu olumsuzlugu 6nlemek i¢in evde gaz, duman ve 1s1 sensorleri
kullanilacaktir. Bu sensorler herhangi bir gaz kagagi, duman veya 1s1 algiladiginda alarm
devreye girerek, evin gaz girisindeki valfi kapatmaktadir. Ayrica ev sahibine mesaj yolu ile
haber verilecektir. Daha sonra evde yangin olusmus ise yangin sondiirme sistemini devreye

aliarak, yanginin biiyimeden 6nlenmesi saglanmis olacaktir.

Deprem Uyan Sistemi: Ulkemiz, bulundugu cografi konum nedeniyle deprem kusagindadir.
Bu nedenle tasarlanan ev otomasyon senaryosunda deprem uyari sistemi kullanilacaktir.
Otomasyondaki deprem uyari sistemi devreye girince uyari verecek, aydinlatma sistemini aktif

yapacak, gaz sistemini kesecek ve dis kapiy1 agacak sekilde tasarlanacaktir.

Su Kontrol Sistemleri: Tasarlanan otomasyonda olasi su baskinlarina karsi su kagagi sensorii
kullanilacaktir. Kullanilacak sensér su baskinini algiladiginda binaya giris su valfini aktif

yaparak suyun kesilmesini saglayacak ve belirlenmis yerlere uyar1 gonderecektir.

Cevre Giivenligi (Hirsizhk Icin): Otomasyonda her tiirlii olasi hirsizhik girisimleri igin
giivenlik 6nlemi alinacaktir. Oncelikle evin dis kismi ve giris kapist kamera sistemiyle

izlenecektir. Eger olumsuz durum s6z konusu ise kamera gortintiileri ilgili telefonlar aranacak
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ve istenirse bu goriintiiler ilgili telefon veya bilgisayara gonderilecektir. Ayrica pencerelere
hareket ve cam kirilma sensorii yerlestirilerek, istenen uyarilarin alinmasi ve belirlenmis yerlere
iletilmesi diistiniilmektedir. Bunlarin yani sira dis kapiya goriintiilii konusma sistemi (gortintilii
diafon) yerlestirilerek boylece eve girmek isteyenlerin durumu gozlemlenecektir. Ev
sahiplerinin giris kapisini anahtarsiz olarak kullanabilmesini saglayacak bir yardimci algoritma
RF teknolojisi ile tasarima ilave edilecektir. Sekil 4.2 de otomasyonu yapilmis bir 6rnek evin

dis goriintiisii verilmistir.

Govenlik A4 Kontrolo

. ” Depram Uyar Sistami
Yanain Ihbar Sistami Y
Panjur 5, . Rouzgar Sensiro

KontrolO

\ 4 ‘ : Yadmur Senssro
GazKacad ; “'- o . I =7,
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Sekil 4.2. Otomasyonu yapilmis herhangi bir evin dig goriintiisii

Yash odas1 otomasyonu: Bu tez calismasinda ev otomasyonu tasarimi, aile bireyleri ile
ebeveynlerin (yasl anne veya babanin) birlikte yasadigi genis aile yapisina gore diigtiniilmiistiir.
Bu nedenle ev otomasyon senaryosu yasli insanlarin yasam Kkalitesini arttiracak sekilde
tasarlanmigtir. Tasarlanan ev otomasyon sisteminde yaslilar i¢in alt kisimda belirtilen senaryo
planlanmistir. Bu senaryoda diisiiniilen akilli ev otomasyon sistemi yaslilarin kullanacagi Yaslh
Kontrol Paneli bir tablete yiiklenecektir. Boylece evde bulunan yaglilar, bu tablet deki Yash
Kontrol Paneli ile ev otomasyonuna bagli bulunan cihazlari kontrol edebileceklerdir. Yash

Kontrol Paneli ile asagidaki paragraflarda belirtilen islemler yapabilecektir.
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Otomatik kap1 kontrolii: Yaghilarin evde yalniz oldugu durumlarda, dis kapiy: izlemek ve
kontrol etmek ayrica dis kapidakilerle sesli ve goriintiilii olarak iletisim kurmak v.b. islemleri

yapabilmek i¢in Yash Kontrol Paneli’ nden faydalanilacaktir.

Aydinlatma Kontrolii: Evde bulunan tiim isiklar harekete duyarli olacaktir. Gerekli

durumlarda Yaslh Kontrol Paneli’ nden 151k kontrolii yapilabilecektir.

WC ve banyo Kontrolii: Evin banyo ve WC’ si yasglinin ihtiyacini karsilayabilmesi yoniinde
dizayn edilecektir. WC ve banyo kapisi otomatik olarak agilacak ve ¢ikildiginda otomatik olarak
kapanacaktir. Buna bagli olarak bu birimlerin isiklar1 otomatik olarak kontrol edilecektir. Ayrica

sensorlii musluklar kullanilacaktir.

Giivenlik: Evde her hangi bir gaz veya su baskini gibi olagan tistii durum yasandiginda ilgili
sensorler tarafindan lretilen uyari sinyalleri sonrasinda otomatik olarak/evde yasayanlar

tarafindan manuel sekilde Yasli Kontrol Paneli kullanilarak gerekli 6nlemler alinmis olacaktir.

Isitma/sogutma kontrolii: Merkezi iklimlendirme sisteminde sorun yasandiginda/yetersiz

kaldiginda Yasli Kontrol Paneli’ nden evin iklimlendirme sistemi devreye alinabilecektir.

Evde yasli/yaslilarin uzaktan izlenmesi: Belli periyotlar ile tasarlanan yasli odas1 internet

tizerinden kamera yardimiyla uzaktan takip edilebilecektir.

Diistiniilen ev otomasyonu senaryosunu tasarlarken 10T teknolojisinden faydalanilacak ve bu
amagcla ev otomasyon sisteminin Web Araylizii tasarlanacaktir. Tasarlanan arayiiz bilgisayarlar,
tabletler ve akilli telefonlar ile kontrol edilebilecektir. Bu ara yiiz kolay ve anlasilir olacak,
ayrica kullanici dostu olmast i¢in ¢alisilacaktir. Hazirlanan arayiiz gerekli cihazlara yiiklenecek,

arayliziin kullanimi 6zellikle evin yagli/yasllarina 6gretilecektir.
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4.4. Akilh Ev Otomasyon Sisteminin Isleyisi

Bu tez calismasinda onerilen sistemde evdeki hizmetleri gergeklestirebilmek i¢in hizmet
cihazlarmin kontrolii bulundugu yerden/uzaktan yapilabilecektir. Ayrica 6zellikle ekonomik ve
tasarruflu olmasi, iletisim igin kablosuz aglar kullanilmasi ve internet yardimiyla uzaktan
kontroliiniin gergeklestirilmesi diigiiniilmiistiir. Tasarlanan ev otomasyon sistemi cesitli
donanimlar ve yazilimlar ile ger¢eklestirilmis olacagindan yapinin uyum igerisinde ¢alismasi
saglanacaktir. Gelistirilen Web Arayiizii ile sistem internet lizerinden uzaktan kontrol
edilebilecektir. Sistem Merkezi Kontrol Unite, Oda Kontrol Birimi, ¢evre modiilleri, iletisim ve
Web Arayiizii birimlerinden olusacaktir. Tasarlanan sistemin haberlesmesi Wifi ve RFID

teknolojisi ile yapilacaktir.

Tasarlanan sistemin calismasi; Merkezi Kontrol Unitesi, Oda Kontrol Birimi, sensérler ve
Web Arayiizii’ nden gelen bilgileri degerlendirerek, yapilacak islem hakkinda karar verecektir.
Bu karara gore yapilacak olan islemin komutunu Oda Kontrol Birimi’ne gonderecek, Oda
Kontrol Birimi’ de gelen komutu isleme koyarak ilgili cihazlari uyaracak, uyarilan cihazlarda
islemi gergeklestirir. Ornegin: 24°C sicakliga ayarlanan bir odanin sicaklig1 25°C yiikseldiginde
sensor, oda sicakligr bilgisini Merkezi Unite Birimi’ ne gonderecek, Merkezi Unite Birimi’ de
sicakligin azaltilmasi i¢in 1sitma sisteminin kapatilmasina karar verecektir. Bu islem igin ilgili
Merkezi Kontrol Unitesi, Oda Kontrol Birimine komut gonderir. Oda kontrol birimi, odada
bulunan 1s1tma sistemine komut génderir ve bdylece 1sitma sisteminin pasif yapilmasi saglanir.
Bu bilgiyi Web Arayiizii’ nden kullaniciya da gonderir. Kullanici ev iginde veya ev disinda
istedigi bir yerden Web Arayiizii’ nii kullanarak Merkezi Kontrol Unitesi’ ni kontrol edebilir.

Bu sistemde Merkezi Kontrol Unite’ si olarak Raspberry Pi-3 kart: kullanilacaktir. Bu kart
stirekli ve internete bagl olarak galisacak ve Web Arayiizi ile de kontrol edilecektir. Kart,
odalarda bulunan Oda Kontrol Birimi ile baglantili ¢alisacaktir. Oda Kontrol Birimi olarak
Ardunio Mega kullanilacaktir. Odalarda bulunan tiim sensorler ve cihazlar Oda Kontrol Birimi’
yle bagli olacaktir. Tasarlanan sistemde, cihazlarin ve sensorlerin Oda Kontrol Birimi ile
haberlesmesi yerel ag kablosu, Wifi veya RIFD teknolojileri ile saglanacaktir. Sekil 4.3 de

ornek ev otomasyonu haberlesme sistemi yapisi gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Ornek ev otomasyonu haberlesme sistemi yapisi

Oda Kontrol Birimi, odalarda bulunan ¢esitli sensorlerle ( sicaklik, 1s1k, hareket sensorler vs)
birlikte calisarak odada bulunan elektrikli sistem/cihazlar1 kontrol edecektir. Bu islem icin
odada bulunan sensoérlerden Oda Kontrol Birimi’ ne veriler gonderilecek, Bu veriler Oda
Kontrol Birimi tarafindan Merkezi Kontrol Birimi’ne iletilecek, Merkezi Kontrol Birimi
yapilacak isleme karar verirken, islem Web Araylizii yardimiyla kullaniciya gonderilecektir.
Bunun yani sira kullanici eger ev igerisinde herhangi bir cihaz1 kontrol edecekse islem sirasi
tersinden c¢alisarak gerceklesecektir. Ev otomasyonu sisteminin haberlesmesi internet ve
kablosuz iletisim araglar1 yardimiyla yapilmaktadir. Ayrica internetin ¢evrim disi oldugu

durumlarda, ev icerinde cihazlar birbiriyle modem araciligi ile haberlesebilecektir.

4.5. Sisteminin Genel Yapisi

Bu tez caligmasinda ev otomasyon sistemi tasarlanmis, sistem IoT teknolojisi tabanli olup
kontrolii ise bilgisayar, tablet ve mobil telefonlar ile saglanmistir. Sistemde genel amag evin
anlik olarak izlenmesi ve kontrol edilmesidir. Otomasyon sistemi genel anlamda, Merkezi
Kontrol Birimi, Oda Kontrol Birimi, Cevre modiilleri (oda sensorleri, aktiiatorler ve hizmet
cihazlar), iletisim ve Web Arayiizii kisimlarindan olusmaktadir. Ev otomasyon sisteminde
Merkezi Kontrol Birimi, Oda Kontrol Birimi’ ne bagli sensorler ve ag sistemlerinden gelen
sinyalleri degerlendirir. Ayrica bu inite Web Arayiizii tarafindan verilen talimatlar

dogrultusunda karar almaya baslar ve bu kararlar dogrultusunda hizmet cihazlarini yonlendirir.
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Oda Kontrol Birimi ise sensorler ve ag sistemlerinden gelen talimatlari Merkezi Kontrol Birimi’
ne gonderirken, bu birimin verdigi talimatlart da hizmet cihazlarina gonderir. Sistemdeki
haberlesme islemi ag sistemi tizerinden Wifi ve RFID haberlesme teknolojilerini kullanarak

gerceklestirilir. Sekil 4.4° de bir 6rnek akilli ev sisteminin genel yapisi verilmistir [32].
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Sekil 4.4 Ornek akill1 ev otomasyon sisteminin genel yapisi
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Tasarlanan ev otomasyon sisteminin 6zellikleri agsagidaki gibi verilebilir.

e Karar verebilme,

e Giict verimli kullanma,
e Uzaktan erigim,

e (Guvenlik,

e Kullanici dostu olmasi [32].
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Karar Verme: Otomasyon sisteminin karar verme yetenegi Merkezi Kontrol Unitesi tarafindan
saglanir. Bu gorevi tistlenen Raspberry Pi-3 kartidir. Gorevde yardimer birimler Oda Kontrol
Birimi ve akilli sensorlerdir. Bu birimler arasindaki haberlesme islemi Wifi teknolojisi

kullanilarak yapilmaktadir

Giicii Verimli Kullanma: Ev otomasyonu sisteminde giicii verimli kullanabilmek i¢in yiiksek
verimli cihazlar tercih edilmistir. Boylece akilli evde konfordan 6diin vermeden tasarruf
saglanacaktir. Ornegin: ev aydinlatma sisteminde normal ampul kullanmak yerine led ampul

kullanilmistir.

Uzaktan Erisim: Tasarlanan ev otomasyonunun amaci, evde bulunan cihazlarin uzaktan da
(ev disindan) izlenmesi ve kontroliiniin saglanmasidir. Onceleri evlerde kullanilan cihazlarin
ev iginde uzaktan kumanda aletleri ile kontrolii yapilirken, giiniimiiz ¢alismalarinda ev
icerisinde kullanilan cihazlar ev disindan da akilli telefonlar, bilgisayarlar ve tabletler araciligi
ile internet tizerinden kontrol edilmektedir. Bunun i¢in sisteme uyumlu Web Arayiizii

tasarlanmalidir.

Giivenlik: Tasarlanan ev otomasyonunda ev giivenligi dogal afetler ve evin gevre giivenligi
olarak iki kisimdan olugsmaktadir. Evde olusabilecek yangin, su baskini, gaz kagagi, deprem
gibi dogal afetler i¢in erken uyar1 sensorleri kullanilmaktadir. Bunun yani sira ev ve gevre
giivenligi i¢in (hirsizlik baglaminda) evin igerisinde ve gevresinde kameralar ve uyari sistemleri

kullanilmaktadir.

Sistemin Kullamic1 Dostu Olmasi: Evde yasayan tiim iiyeler en son teknolojiden (yash
insanlar) haberdar olmayabilir, bu nedenle bu sistemin tasarlanmasinda kullanilan Web Arayiiz

tiim yas gruplarindaki insanlar i¢in kolay anlasilabilir olmalidir.

4.6. Akill Ev Otomasyon Sisteminin Tasarim Siireci

Akilli ev otomasyonu tasarimi Senaryosu sirasinda, c¢esitli ev otomasyon sistemleri

incelenmistir. Bu incelemeler dogrultusunda yeni bir senaryo hazirlanmistir. Bu senaryoyu
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gerceklestirmek icin sistem yapisi ve sistemde kullanilacak Merkezi Kontrol Unitesi, Oda
Kontrol Birimi, sensor ¢esitleri, ev hizmet cihazlari, akilli teknolojiler, iletisim protokolleri
belirlenmistir. Sistem donanimi belirlendikten sonra ise planlanan senaryoya gére Web Araylizii
tasarlanmis ve ylklenmistir. Hazirlanan tasarim 3 adet ana iinite ¢ok sayida yardimci

birimlerden olusmustur. Bu tinite ve birimleri sonraki kisimlarda sirasiyla agiklanmustir.

Merkezi Kontrol Birimi: Tasarlanan ev otomasyon sisteminde Merkezi Kontrol Birimi olarak
Raspberry Pi-3 karti kullamilmistir. Sekil 4.5’ de tasarlanan akilli ev otomasyon sisteminin

Merkezi Kontrol Birimi blok diyagrami verilmistir.

Giig \
Devresi v — / N
Merkezi Oda Kontrol
Kontrol Birimi Birimleri
{Raspberry Pi-3) Dhs Kap Sistemi
Web |\ N /
Arayiiz d

Sekil 4.5. Tasarlanan akilli ev otomasyon sisteminin Merkezi Kontrol Birimi blok diyagrami1

Sekil 4.5 te goriilecegi gibi Raspberry Pi-3 kart1 internet, Oda Kontrol Birimi ve dis kap1
sistemine baglhdir. Sistemin haberlesmesi kablolu/kablosuz yapilmaktadir. Sistemin uzaktan
kontrolii igin Internet baglantis1 siirekli agik olmalidir. Boylece Web Arayiizii yardimiyla
uzaktan baglanti kurulabilmektedir. Internet’le baglanti kurulamadig1 durumda, uzaktan erisim

yapilamamakta ancak ev i¢inde, ag sistemleri yardimiyla kontrol gergeklestirilebilmektedir.

Raspberry Pi-3 kartinin Web sunucusu olarak kullanilmasi igin, Apache programi, Web
sunucu lizerinden HTLM dosyalarin1 yaymlayabilmek i¢in PHP programi, veri tabanini
olusturabilmek i¢in de MySQL programi sisteme kurulmustur. Béylece sunucu iizerinden
sayfalara ulagilabilmekte, sayfalar internet iizerinden yaymlanabilmekte ve dosyalara erisebilme

imkani sunulmaktadir.
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Merkezi Kontrol Birimi iizerinden sistemin Web Arayiizii’ nii olusturan Web sayfalari
yayimlanmaktadir. Bu sayfalardan gelen veriler Merkezi Kontrol Birimi’ nde degerlendirerek
karar verilmektedir. Bu karar dogrultusunda, hizmet cihazlarinin Oda Kontrol Birimi yardimiyla
calismasi saglamaktadir. Bunun yani sira odalarda bulunan sensérler de Merkezi Kontrol
Birimi’ ne veri gonderebilmekte ve bu merkezde degerlendirilip karar verilmekte ve bu karar

dogrultusunda Oda Kontrol Birimi yardimiyla da hizmet cihazlar1 kontrol edilmektedir.

Raspberry Pi-3: Raspberry Pi, ingiltere’ de dgrencilere bilgisayarin temellerini gretmek icin
tasarlanmig bir karttir. Bu kartin kullaniminin yayginlasmasi i¢in Raspberry Pi diye bir vakif
kurulmustur. Vakif, cihaz1 gelistirmek ic¢in ¢alismalar yapmis ve bu galismalar sonucunda
Raspberry Pi avug i¢i biiylikliigiinde ve diisitk maliyetli bir kart olarak ortaya ¢ikmistir. Bu kart
bilgisayarda yapilan temel islemleri yaparken, bir cihaz gibi galistirilabilmektedir. Karta

monitor ve klavye eklendigine bir bilgisayar olarak kullanilmasi miimkiindiir [33].

Raspberry Pi 3 Model B +, Raspberry Pi 3 serisindeki son iirlindiir. Bu iiriin 1.4 GHz, ¢ift
bantli 2.4 GHz'de ¢alisan 64-bit dort ¢ekirdekli islemci, 1IGB LPDDR2 SDRAM, 2.4 GHz and
5 GHz IEEE 802.11.b/g/n/ac wireless, Gigabit Ethernet over USB 2.0 (maximum throughput
300Mbps), 40-pin GPIO girsi/cikisi, 1 x full size HDMI, MIPI DSI display port, MIPI CSI
camera port, 4 pole stereo output and composite video port, 4 x USB 2.0 ports gibi 6zellikleriyle
yaygin sekilde kullanilmaktadir [33].

Bu kartta Arm islemci kullanilmistir. isletim sistemi olarak agirlikli sekilde Raspbian tercih
edilmektedir. Raspbian, lunix tabanli bir igletim sistemidir. Ayrica isletim sistemi olarak
Windows 10T Core’ de kullanilmaktadir. Cihaz, Python programlama dili ile programlanabildigi
gibi BBC Basic, C ve Perl programlama dilleri de programlanabilmektedir. Raspberry Pi-3 karti
akilli evlerde sensor verilerinin okunmasi, ¢ikis birimlerine gerekli verilerin gonderilmesi gibi
yetenekleri bulunmaktadir. Bunun yani1 sira cihazin internete baglanabilmesi ve
kablolu/kablosuz aglara uyum saglayabilmesi miimkiindiir. Sekil 4.6° da Raspberry Pi-3 kartinin

goriintiisti verilmistir [33].
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Sekil 4.6. Raspberry Pi-3 kartimin tistten goriintiisii

Oda Kontrol Birimi: Tasarlanan ev sisteminde Oda Kontrol Birimi olarak Ardunio Mega kart
kullamilmistir. Bu karta Merkezi Kontrol Birimi, sensorler ve ev sisteminde bulunan hizmet

cihazlar baglanmistir. Sekil 4.7° de Oda Kontrol Birimi’ nin blok diyagram verilmistir.

T Oda
Merkezi f/ \ v Sensbrleri .
Kontrol Birimi [ OdaKontrol | e
. /| Birimleri | . .
(Raspberry Pi-3) / Himet )
\ " Cihazlan

Sekil 4.7. Oda kontrol biriminin ¢aligma blok diyagram

Sekil 25°te goriildigli gibi odalarda bulunan sensérlerden veriler Oda Kontrol Birimi’ ne
gonderilmektedir. Bu birim aldigi komutlar1 Merkezi Kontrol Birimi’ ne iletmekte, iletilen
komutlar bu birimde degerlendirilerek karar verilmektedir. Kararlar dogrultusunda hizmet
cihazlarmin yonlendirilmesi gergeklestirilmektedir. Ayrica Oda Kontrol Birim’ leri oda icerinde
bazi islemleri kendi baslarina otomatik olarak yapabilmektedir. Bu birim yapilan her islem igin
Merkezi Kontrol Birimi’ ne bilgi vermektedir. Tasarlanan sistemde Oda Kontrol Birimi olarak
Arduino Mega 2560 kullanilmistir.
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Arduino Mega 2560: Arduino Mega kendi basina PIC gibi goriinse de, aslinda gémiilii sistem
gelistirme kartlarindan biridir. Bu kart, gelistirme kart1 oldugu i¢in ¢evre birim baglantilar1 kart
tizerinde bulunmaktadir. Kullanic1 Arduino Mega karta, gelistirdigi programi yliklemekte ve
gerekli donanim baglantilarin1 yapmakta daha sonra kart tizerinden gerekli kontrolleri
gerceklestirmektedir. Ayrica PIC’ lere gore cevre birim sayisi daha fazla, USB ile
haberlesmekte ve kartin nesnelere 6zgii tanimlanmig hazir programlart bulunmaktadir. Bu

nedenle kod gelistirme kolayligi sunabilen bir karttir [19].

Bu kart PWM 15 kullanan 54 dijital giris/¢ikis pini ve 16 adet analog giris ¢ikis pini, 4 adet
UART (donanimsal seri baglant1 noktalar1), 16 MGHz kristal osilator, 1 adet USB baglantisi, 1
adet gii¢ girisi, 1 adet ISCP baglantis1 ve 1 adet veri sifirlama diigmesine sahiptir. Tablo 4.1 ‘de

farkli Ardunio Kartlara ait 6zellikler verilmistir [29].

Tablo 4.1. Ardunio kartlarin 6zellikleri hakkinda tablo

Mikro denetleyici
Calisma Gerilimi

Tavsiye Edilen Besleme

Gerilimi
Besleme Gerilimi Limitleri
Analog Giris Pinleri

I/O Birimleri igin
Maksimum DC Cikis Akimi

Saat Frekansi
EEPROM

1/0 Sayisi

Arduino Uno

Atmega328

+5V DC

7-12VvV DC

6-20V

6 tane

40 mA

16 MHZ

1KB

14 tane (6 PWM)
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Arduino Mega 2560

Atmega 2560

+5V DC

7-12VDC

6-20V

16 tane

40 mA

16 MHZ

4 KB

54 tane (15 PWM)



Yukarida belirtildigi gibi Arduino kartinin analog giris/¢cikis pinlerinin sayis1 diger

islemcilerden fazladir. Boylece tasarlanan projelerde ¢ok sayida sensor kullanilabilmektedir.

Ardunio kartlar i¢in derleyici olarak, acgik kaynak kodlu yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim
herkes tarafindan erisilen bir programdir. Yazilim i¢in C programlama dili ve benzer
programlama dilleri kullanilmaktadir. Ardunio gelistirme kartinin Proteus simiilasyon
programinda kiitliphanesi bulunmaktadir. Sekil 4.8° de Ardunio Mega kartin goriintiisii

verilmistir [19].

Sekil 4.8. Ardunio Mega kartinin iistten goriintiisii

Sistemde Kullamlan Sensérler: Tasarlanan ev otomasyon sisteminde fiziksel olaylar
hissetmek icin ¢esitli sensorler kullanilmistir. Bu sensorler, 1s1 sensorleri, nem sensorleri, 151k
sensorleri, temiz hava sensorleri, hareket sensorleri, gaz sensorleri, alev sensorleri, titresim
sensorleri ve goriintii alic1 sensorleri vb. dir. Bu sensorler Oda Kontrol Birimi’ ne ve Merkezi
Kontrol Birimi’ ne baglidir. Ayrica kap1 sistemi i¢in RIFD teknolojisi kullanilmistir. Sekil 4.9

‘da sistemde kullanilan sensorlerin blok diyagrami asagida verilmistir.
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Sekil 4.9. Akilli ev sisteminde bir odaya ait sensorlerin blok diyagrami

Sicaklik ve Nem Sensorii: Ev otomasyon sisteminde, odalarda konforlu bir ortam havasi
olusturulmasi i¢in DHT11 (Humidity and Temperature Sensor) sensorii kullanilmistir. DHT11

odalarin nemini ve sicakligini kontrol etmektedir. Sensér, merkezi 1sitma sistemine ve klima

sistemine baghdir.

DHT11 sensori sicaklik ve nem bilgilerine gore dijital ¢ikis tireterek Oda Kontrol Birimi’
ne gonderen yardimci elemandir. Sensor nem 6l¢liim bilesenti i¢in direng ve sicaklik 6l¢limii igin
ise NTC barindirmaktadir. Bu sensérle 0-50°C derece arasi sicakligi kontrol edilebilmektedir.
Bununla birlikte ortamin nemi, %5 RH (Relative Humidity) duyarlilikla sensor tarafindan

kontrol edebilmektedir. Sekil 4.10° da DHT 11 sensoriiniin goriintiisii verilmistir [25].
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Sekil 4.10. DHT 11 sensoriiniin goriintiist,

Isik Sensorii: Isik sensorii olarak LDR tabanli 151k kart1 kullanilmistir. LDR, 151k siddetine gore
direncini degistiren devre elemanidir. Bu eleman ortamin 1s1k siddetine (LUX) gore ¢ikis bilgisi
tiretmektedir. Tasarlanan sistemde 151k sensorii olarak kullanilan LDR, Arduino Mega karta

uyumlu olarak sec¢ilmistir.

Ev otomasyonu {izerine tasarlanan sistemde 1sik karti, glin 1518mma gore perdelerin
acilip/kapanmasimin komutunu iretir. Buna bagl olarak ta odalardaki aydinlatma siddetinin
degeri ayarlanmuis olur. Bu kart Oda Kontrol Birimi olan Arduino Mega karta baglantilidir. Sekil

4.11” de 151k sensorii kartinin goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.11. Isik sensorii kartinin goriintiisii
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Hareket Sensorii: Ev otomasyon sistemlerinde kullanilan en 6nemli sensorlerden biridir. Bu
sensoriin diger bir ad1 da PIR detektoriidiir. PIR detektorii (Passive Infrared Sensor) canlilarin

irettigi kizil 6tesi 1sinlar1 algilar ve hareket oldugunu belirleyerek ¢ikis tiretir.

PIR detektoriinde foto eleman bulunmaktadir. Bu eleman sayesinde hareketli bir canlinin
yaymis oldugu kizil Otesi 1sinlara bagli olarak ¢ikis bilgisi tretilir. Bu eleman hareketi
algiladiginda ¢ikisi lojik 1, hareket olmadiginda ise ¢ikisi O yapar. Bu nedenle PIR sensoriiniin

cikist her zaman mikro islemcilerin I/O ya da Interrupt portuna baglanir [25].

Tasarlanan ev otomasyonunda HC-SR501 hareket sensorii kullanilmistir. Bu detektorler oda,
banyo, tuvalete vb. yerlerin girislerine yerlestirilmistir. Tasarimda 12 adet bu detektorden
kullanilmistir. Bu detektorlerin ¢ikislart Oda Kontrol Birimi’ne gdnderilir. Oradan Merkezi
Kontrol Birimi’ ne iletilir. Boylece gerekli hizmet cihazlari kontrol edilerek kapilarin ve
lambalarin kontrolii yapilmis olur. Ayrica detektdr evin pencerelerine yerlestirilerek, ev veya
bahgeye davetsiz misafir girmesi durumunda uyar1 vermesi saglanir. Eger istenirse belirlenmis
kisi/kurumlarla iletisim kurdurulabilir. Sekilde 4.12> de HC-SR501 hareket detektoriiniin

goriintiisii verilmistir [25].

Sekil 4.12. HC-SR501 hareket detektoriiniin goriintiisii
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Hava Kalite Sensorii: Tasarlanan ev otomasyonunda odalara hava kalite sensorii
yerlestirilmistir. Bu sensor sayesinde ortam hava kalitesi 6l¢iiliir. Ol¢iim sonucunda gerekli ise
hizmet cihaz/cihazlarimin kontrol edilmesi saglanir. Bu tasarimda her odada hava kalite sensorii
olarak MQ-135 kullanilmistir. Bu sensorlerde algilama malzemesi olarak temiz havada daha
yiiksek direng gosteren Sn02' kullanilmistir. Kirletici gazlarda herhangi bir artis oldugunda, gaz

sensoriiniin direnci azalir ve sensor ¢ikisi 10jik 1 olur [34].

Tasarlanan ev otomasyon sisteminde ortamin hava kalitesi diistiiglinde MQ-135 sensoriiniin
cikist lojik 1 olur. Cikis lojik 1 olunca algoritma ilgili birimlere uyar1 gonderir. Gonderilen
komut ilgili birimlerde islenerek gerekli hizmet cihazlarinin kontroliinii saglar. Sekil 4.13” de

MQ-135 temiz hava sensoriiniin goriintiisli verilmistir.

Sekil 4.13. MQ-135 temiz hava sensoriiniin goriintiisii

Gaz Sensorii: Bu sensor ortamda olusabilecek gaz kagaklarinin tespiti i¢in kullanilir.
Tasarlanan ev otomasyonunda gaz sensorii olarak M-9 kullanilmistir. Bu sensorler ortamda
bulunan karbonmonoksit, dogalgaz, metangazi vb. gazlar algilayarak ¢ikis iiretirler. Bu sensor
tipi Ardunio Mega karta uyumlu bir sensordiir [15]. Sekil 4.14” de M-9 sensoriiniin goriintiisii

verilmistir.
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Sekil 4.14. M-9 sensoriiniin goriintiisii

Tasarlanan sistemde M-9 sensorii mutfak kismina yerlestirilmistir. Burada her hangi bir gaz
kacagi algilandiginda sensor ¢ikist lojik 1 olur. Boylece gerekli birimlere ¢ikis gonderilir.
Otomasyon sistemi tarafindan gaz sisteminde kullanilan selenoid valfler kapatilacak ve giivenlik

sistemleri devreye alinacaktir.

Alev Sensorii: Bu sensor kapali ve agik alanlarda olusan her tiirlii alevi algilamak igin kullanilir.
Ozellikle yogun duman ¢ikarmayan yangin tiplerinde kullanilmasi kaginilmaz bir sensordiir. Bu
sensor kartlarina iki gorev yiiklenmistir. Bunlarin birincisi alevi algilamak, ikincisi ise alev
isinlarmin dalga boyunu ve boylece yangiin siddet ve mesafesini tespit etmek seklinde ifade

edilir. Sekil 4.15° de alev sensor kart1 goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.15. Alev sensor kartt goriintiisii
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Bu tasarimda 5 adet alev sensor karti kullanilarak odalarda bulunan Oda Kontrol Birimi’ ne
baglidir. Bu sensor kart1 diizenli olarak verileri Oda Kontrol Birimi’ ne géndermekte ve oradan
Merkezi Kontrol Birimi’ ne iletilmektedir. Bu birim tarafindan yangin giivenlik sistemlerinin

devreye alinmasi gergeklestirilir.

Islak Zemin I¢in Kullanilan Sensér: Islak zemin i¢in kullanilan bu sensér tipi bazen nem
sensOrii bazen su sensoOrii veya sivi seviye sensorii olarak da bilinir. Bu sensor akilli ev
otomasyon sistemlerinde kayganlasmis 1slak zemin uyaris1 veya su baskinlarinin algilanmasi
icin kullanilir. Bu sensorlerde suyun algilanabilmesi i¢in elektronik board baglantili olmasi
gerekir. Board’ un kuru durumda direnci yaklasik olarak 2 Megaohm iken islak durumda ise
100 kiloohm civarinda degismektedir. Bu nedenle board islak durumda iken iizerinden daha
fazla akim gegisine miisaade eder. Boylece sistem ¢ikis iretir. Gerekli birimlere uyari
gondererek, zeminin 1slakligin1 belirtir. Sekil 4.16° da Islak zemin sensoriiniin goriintiisi

verilmigtir.

Sekil 4.16. Islak zemin sensoriiniin goriintiisii

Tasarlanan otomasyon sisteminde ilgili sensorden 3 adedi 1slak zeminlere yerlestirilmistir.
Bu sayede herhangi bir su baskini durumunda su algilanarak ¢ikis iiretilmesi saglanmisgtir. Bu
cikis ilgili birimlere iletilerek giivenlik sistemlerinin hizli bir sekilde aktif yapilmasi

denenmistir.
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Titresim Sensorii: Tasarlanan ev otomasyon sisteminde, olas1 bir deprem aninda uyari vermek
igin bir titresim sensorii (Piezo sensor) kullanilmigtir. Titresim sensorii, herhangi bir titresim
durumunda ¢ikis tiretir. Bu ¢ikis sayesinde uyar1 sistemleri etkin yapilir. Sekil 4.17° de titresim

sensOriiniin goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.17. titresim sensdriiniin goriintiisii

Aydinlatma Sistemi: Odalarda bulunana 1siklari kontrol etmek i¢in asagidaki uygulamalar Ara

Yiiz’ de bulunmaktadir.

e Lambalar i¢in dimmer modiilii kullanilarak 1s1k parlakligi kontrolii 3 kademelidir.

e Bagimsiz birimlere konulacak hareket detektorii ile birim aydinlatmalarinm aktif/pasif’
ligi saglanabilir.

e Ortamlarda giin 15181 durumuna goére otomatik olarak, 151k yeterli ise aydinlatama pasif,
yetersiz ise aktif olabilir.

e Bu sistem yardimiyla tasarlanan akilli evin aydinlatmasi Web Arayiizii ile kontrol

edilebilmektedir. Sekil 4.18” de aydinlatma bilesenin goriintiisti verilmistir.
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Sekil 4.18. Aydinlatma bilesenin goriintiisii

Priz Sistemi: Bu sistem sayesinde ortamda bulunan elektrik prizleri Web Arayiizii vasitasiyla
uzaktan kontrol edilebilmektedir. Sekil 4.19” da Priz sistemi kart1 goriintiisii verilmistir. Bu kart
sayesinde prizlerin kullanimi, giivenlik agisindan daha saglikli olmasi saglanmaktadir. Oda

Kontrol Birimi Web Araylizii tarafindan, gelen verilere gore priz sistemini kontrol eder

Sekil 4.19. Priz sistemi kart goriintiisii

4.7. Akill Ev Otomasyon Sisteminde Kullamlan Cihazlarin Haberlesmesi

Tasarlanan sistemde haberlesme Cat5 ag kablosu, Wifi ve RFID teknolojileri ile yapilmistir.

Sistemde i¢ ortam cihazlarin haberlesmesinde Cat5 kablosu ve Wifi modiilii kullanilirken, dis

kap1 modiiliinde RFID teknolojisi kullanilmigtir.
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Wifi Modiilii: Bu tasarimda sensor ve hizmet cihazlarinin birbiriyle veya sistemle
haberlesmesinde ESP8266 haberlesme karti kullanilmigtir. ESP8266 haberlesme kartinin
gomiilic Wifi yetenegi bulunmaktadir. Bu Kkart, maksimum kullanilabilirlik, diisiik maliyet,
smirsiz. Wifi baglanti olanagi sunmaktadir. Ayrica bu kart sayesinde lokal bir ag sistemi
olusturulmaktadir. Boylece kartin Wifi 6zelligi ile baglantili tim hizmet cihazlar1 birbirleriyle
haberlesebilmektedir. Bu kart; 802.11 b/g / n, Wifi Direct (P2P), yumusak AP, Yerlesik TCP /
IP protokol y1gmi, 802.11b modu 6zelliklerine sahiptir. Sekil 4.20° de ESP8266 Wifi modiilii

gorilintiisii verilmistir.

Sekil 4.20. ESP8266 Wifi modiilii goriintiisii

Tasarlanan sistemde ESP8266 Wifi modiilii, Merkezi Kontrol Birimi ile Oda Kontrol Birimi’
nin haberlesmesini, ayrica Oda Kontrol Birimi ile sensorler ve hizmet cihazlar1 arasindaki

iletisimi saglamaktadir.

RFID Modiilii: Tasarimda dis kap1 modiiliinde RFID teknolojisi kullanilmistir. Sistemde RFID
modiilii olarak RC522 RFID okuyucu kart1 tercih edilmistir. RC522 RFID okuyucu karti, 13,56
MHz, NFC frekansinda ¢alisan, 424 kbit/s ile haberlesebilen, diisiik giiclii haberlesme cihazidir.
Bu kart Raspberry Pi 3’ lerle uyumlu ¢alismaktadir. Cihazin donanimlari, RC522 13,56 MHz
NFC okuyucu modiili, 13,56 MHz NFC Kart, 13,56 MHz NFC Anahtarlik, Headerlar
bulunmaktadir [35]. Sekilde 4.21° de RC522 RFID okuyucu kart1 goriintiisii verilmistir.
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Sekil.4.21. RC522 RFID okuyucu kart1 goriintiisii

Sistemin tanidigi kullanici alana girdiginde dis kap1 modiilii yardimiyla anahtar kullanmadan
dis kapr otomatik olarak agilacaktir. Bu haberlesmeyi RC522 RFID okuyucu Karti ile
gerceklesmektedir. Bu sistemde kullanici iizerinde RC522 RFID okuyucu kart1 anahtarligi
bulunmakta ve dig kapiya yaklasildiginda kapi iizerinde bulunan kart okuyucu ile bu anahtarlik
iletisime gegmekte ve ¢ikis vererek Merkezi Kontrol Birimi’ ni uyarmaktadir. Boylece dis kap1

otomatik olarak ag¢ilmaktadir.

Web Arayiizii: Tasarlanan bu sistemde Web Arayiizii bulunmaktadir. Bu Web Arayiizii ile
kullanict ev igerisinde veya ev disinda bilgisayar, tablet ve akilli telefon yardimiyla sistemi
kontrol edilebilmektedir. Web Arayiiz bu sayilan cihazlarla uyum igerisinde ¢alistig1 igin tercih
edilmistir. Web Arayiizii Html, CSS, PHP ve Javascript programlama dili ile hazirlanmistir. Bu
programlar sayesinde kullanici dostu, modern bir goriintiiye sahip bir otomasyon sistemi
olusmustur. Arayiiz, saglikli ¢alisan bir otomasyon igin siirekli kendini giincellemektedir. Web
tizerinde yapilan iglemler aninda Merkezi Kontrol Birimi’ ne gonderilmektedir. Web Arayiizii’
niin erisilebilir olmasi i¢in siirekli internete bagli olmasi gerekmektedir. Sekli 22 ve Sekil 23’
de Web Arayiizii goriintiisii verilmistir. Hazirlanan arayiiz programinin Web’ e gémiilmesi i¢in
realtime database kullanilmistir. Google Web alt yapisi olarak Firebase’ den faydalanilmistir.
Bu sayede herhangi bir sayfa yenilemesi veya tetikleme islemlerine gerek kalmadan anlik olarak

yapilan degisiklikler veya gelen uyarilar goriintiilenebilmektedir.
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Anasayfa
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Mutfak Banyo
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Sekil 22. Sistemin Web Arayiizii’ niin ana goriintiisii
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YASLI-ODASI
Lamba Perde
§27.4° scalkdik i Tehlike yok Hirsiz
A Tehlike yok Deprem & ACIK ! Kilit

Sekil 23. Sistemin Web Arayiizii’ niin 6rnek oda goriintiisii
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonug¢

Bu tez ¢alismasinda, gesitli ev senaryolar1 incelenmis daha sonra kullanict istekleri goz
oniinde bulundurularak yeni bir ev otomasyon senaryosu hazirlanmistir. Hazirlanan senaryoya
gore uzaktan kontrol edilebilen ev otomasyon sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen ev otomasyon
sisteminde kablolu/kablosuz sensor ve IoT teknolojileri kullanilarak farkli bir tasarim sistemi
gerceklestirilmistir. Bu sistemle ev ortami, 151k, sicaklik, nem, gaz, 1s1 gibi fiziksel ve kimyasal
parametreler kullanilarak kontrol edilmis ve IoT teknolojileri kullanilarak sistemin bilgisayar,
tablet, akili telefon araciligiyla uzaktan izlenmesi saglanmistir. Ayrica izlenmeye yardimet

olunmasi i¢in kapali kamera sistemi kullanilmistir.

Bu sistemin, ekonomik, modiiler ve ¢evresel etkilere hizli tepki vermesi amaglanmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda, ev otomasyon sisteminin uzaktan kontrolii icin Web Arayiizii
tasarlananmis ve bu tasarimin kendine 6zgiin seffaf ve kullanici dostu olarak planlanmasina
Ozen gosterilmistir. Ayrica sisteminin bilgisayar, tablet ve akilli telefonlarla kontrol edilebilmesi

icin web tabanli yazilim gelistirilmistir.

Tasarlanan ev otomasyon sisteminin genel yapisi, Merkezi Kontrol Unitesi, Oda Kontrol
Birimi, Cevre modiilleri (oda sensorleri, aktiiatdrler ve hizmet cihazlari), iletisim ve Web
Arayiizii kisimlarindan olusmustur. Merkezi Kontrol Unitesi olarak Rapberry Pi-3, Oda Kontrol
Birimi olarak Ardunio Mega kullanilmistir. Oda Kontrol Birimi’ ne bagli olarak, DHT11
sicaklik sensorii, LDR 151k sensorii, HC-SR501 hareket dedektorii, MQ-135 hava kalite sensorti,
M-9 gaz sensorii, alev sensorii, 1slak zemin sensorii, deprem ig¢in titresim sensorii (piezo
elektrik), dis kap1 kontrolii i¢in RC522 RFID kart okuyucu kullanilmis, ayrica aydinlatma ve
priz kontrol modiilii gelistirilmistir. Evin uzaktan izlenmesi igin kapali devre kamera sistemi
kurulmustur. Sistemin haberlesmesinde Cat 5 kablosu, RC522 RFID okuyucu ve sensorlerin
haberlesmesi i¢in ise ESP8266 Wifi haberlesme cihazi tercih edilmistir. Sistemin uzaktan

kontrol i¢in web tabanli html Web Araytizii hazirlanmigtir.
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Sistemin tasarimi giincel yazilimlar ile hazirlanmistir. Bu yazilimlarla sistem bilgisayar,
tablet ve akilli telefonlarin kullandig1 farkli isletim sistemleri kullanan cihazlarda sorunsuz
olarak calisabilmesi i¢in Raspberry programlamada Pyton programlama dili, uzaktan kontrol
igin tasarlanan arayliz html yazilimi i¢in ise CSS ve Javascript programlama dilleri tercih
edilmistir. Bdylece sistemin esnekligi artirilmak istenmistir. Ozellikle Wifi haberlesme
protokolii internete uyumlulugu ve veri aktariminin hizli olmasi genis kapsama nedeniyle yogun
sekilde kullanilmakta ve bir¢cok ev cihazi ve sensdrler Wifi haberlesme protokoliine uyumlu
olarak tasarlanmistir. Bu haberlesme protokoliiniin kullanilmasiyla da gelecekte sisteme yeni

cihaz eklenmesi islemi kolaylastirilmistir.

Bu ¢alismada 6nerilen senaryo ve testlerin yapilabilmesi i¢in ev prototipi hazirlanmistir. Bu
ev tizerine gerekli sensorler yerlestirilmistir. Hazirlanan ev prototipi ve kullanilan sensorlerin
uzaktan Web Arayiizii ile kontrolii yapilmistir. Hazirlanan senaryoya gore yapilan testler

basarili olmustur.

5.2 Oneriler

Akillr ev sistemlerinin gelisimine Google, Apple, Amazon, Samsung, Philips gibi biiyiik
sirketler yatirnm yapmaktadir. Bu alanda firmalar birbirleriyle rekabet edecek sekilde birgok
calisma yiirlitmektedir. Ayrica iilkemizde akilli ev sistemleri ile ilgili bir¢gok akademik ¢alisma
da siirdiriilmektedir. Ancak bu akademik calismalar alandaki firmalar tarafindan takip
edilmemektedir. Beklenti; Alanda yapilan akademik caligmalarin firmalar tarafindan takip
edilerek isbirligi yapilmasi, ¢alismalarin hizlanmasi ve yatirimlarin arttirilmasi seklinde

siralanabilir.

Gelistirilen sistemin kurulumunun ekonomik olmasi i¢in ¢alisilmistir. Bu nedenle pahali ve
maliyet gerektiren sensorlerin kullanimindan kacinilmistir. Ancak sistemin kablosuz olmasi ve
Oda Kontrol Birimi sayesinde sisteme yeni Ozellikler katilmasi sistemin avantajidir. Bu

baglamda sisteme sesle kontrol 6zelligi eklenebilir.
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Gelecekte, yapay zeka teknolojisi gibi 6grenen sistemler kullanarak, sistemin evde yasayan
kisileri tantyip onlarin ortak 6zelliklerine gore karar vermesi ve buna goére evin kontroliiniin
gergeklestirilmesi yapilabilir. Ayrica akilli ev sistemlerinin kontrolii beyin dalgalarini algilayan

sistemler gelistirerek ev cihazlarini diistincelere gore yoneten sistemler gelistirilebilir.

Ulkemizin son yillarda yash niifusu artmaktadir. IoT teknolojileri kullanarak bu yaslilarin
sagliklarmin izlenmesi ¢calismalar1 hizlandirilmalidir. Oncelikle yasl ve hastalarin baglh oldugu,
doktor/hemsire tarafindan istenildiginde izleme yapilabilen saglik otomasyonu gelistirilmelidir.
Gelistirilen otomasyon sistemi sayesinde hasta/yaslilarin tansiyon, seker, kalp ritmini vb bazi
onemli durumlarin takibi yapilabilir. Ayrica hasta/yaslilarin ilag kullanimlar1 konusunda
gozlemler yapilabilir. Bu insanlarda herhangi bir acil durum gelistiginde, mevcut sistem saglik

merkezlerini bilgilendirebilir.

Gelistirilen sistem gerekli elektrik enerjisini sebeke {lizerinden karsilayacak sekilde
tasarlanmistir. Bu tasarima yenilenebilir elektrik enerji kaynaklari ilave edilerek daha efektif ve

tasarruflu bir otomasyon sistemi gelistirilebilir.

Tasaralnan literatiirden, teknolojinin gelisimi ¢evremizde her alani etkilemektedir. Diinyada
verimliligi ve tasarrufu arttirmak icin akill sistemler tercih edilmektedir. Akilli sistemlere gecis
sehirlerde hizl1 bir sekilde yasansa da kirsalda bu gegis yeterli seviyede degildir. Ulkemizin
baslica ekonomik sektorii tarim ve hayvanciliktir. Bu sektorde biiyiimeyi saglamak icin akilli
sistemler kullanilarak verimliligi artirmak adina tarim ve hayvancilikta biiyiime saglanabilecegi

ongoriilmektedir.

Son zamanlarda akilli ev sistemlerinde kullanilan otomasyon sistemleri tarim/hayvan
ciftliklerinde kullanimi yayginlagmaktadir. Akilli tarim ve hayvancilik uygulamalarinda IoT ve
yapay zeka teknolojiler kullanimi1 yayginlastikga, gelecekle ilgili literatiiriin aktardigi 6ngoriiler;
aydinlatma, sulama, yagmurlama sistemi, sicaklik ve nem kontrold, iiriin kontrolii, yemleme ve
hayvanlarin bakimi ve temizligi, ¢iftlik giivenligi, yangindan korunma gibi islemler bu

teknolojiler ile gerceklesecektir. Boylece daha kaliteli tiriin elde edilerek, saglikli hayvan
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popiilasyonu artacak, hasta hayvanlarin izlenmesi kolaylasacak, is giicli ihtiyaci azalacagi 6n

goriilmektedir.
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