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TESEKKUR VE ONSOZ

Bu tez ¢alismasinin her asamasinda yardim, Oneri, bilgi, tecriibe ve desteklerini
esirgemeden beni her konuda yénlendiren danisman hocam Sayim Dr. Ogretim Uyesi Ahmet
Arif AYDIN’a, 6grenim hayatim boyunca destegini bir zaman olsun esirgemeyen rahmetli
annem Naile ERZI’ ye, calismalarimda ayrica tiim hayatim boyunca oldugu gibi bu
caligmalarim siiresince de beni her tiirli destekleyen aileme; bu tezin her asamasinda
destegini esirgemeyen degerli dostlarima

tesekkiir ederim.



ONUR SOZU

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Nesnelerin interneti Teknolojisi ile Akill1 Ev Kontrolii
icin Uygulama Gelistirilmesi” baglikli bu ¢aligmanin bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri
diisecek bir yardima basvurmaksizin tarafimdan yazildigina ve yararlandigim biitiin
kaynaklarin hem metin i¢inde hem de kaynakcada yoOntemine uygun bigimde
gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Haki Mehmet ERZI
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Yiksek Lisans Tezi

NESNELERIN INTERNETI TEKNOLOJISI ILE AKILLI EV KONTROLU ICIN
UYGULAMA GELISTIRILMESI

HAKi MEHMET ERZI

Inénii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsi
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal1

43+VIii sayfa
2021
Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Ahmet Arif AYDIN

Internet ve iletisim teknolojilerinin yayginlasmasi ile cesitli akilli cihazlar cografi
konumlarindan bagimsiz olarak ulasilabilir ve kontrol edilebilir hale gelmistir. Nesnelerin
Interneti (IoT) teknolojisi, internet {izerinden baglanabilen ve akilli evlerden, akilli sehirlere
kadar uzanan akilli cihazlarin iletisimini saglar. [oT, ¢esitli amaglar1 ger¢eklestirmek i¢in is,
saglik, tarim, hiikiimet ve egitim gibi cesitli alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
calismada, insan miidahalesini azaltmak, giivenlik, mahremiyet ve enerji verimliligini
artirmak amaciyla akilli ev sistemini kontrol etmek i¢in IoT tabanli mobil akilli ev gdzetim
uygulamasi gelistirilmistir. Bu uygulamada akilli sensorler web servisler ve react native
teknolojilerini kullanan mobil uygulamamiz tarafindan kontrol edilmekte ve akilli ev
prototipimizde bulunan sensorlerden gelen verilerin quartz.net teknolojisi ile periyodik
olarak veri tabanina kaydedilmesi ve bu verilerin yorumlanmas: saglanmaktadir. Ayni
zamanda kullanicilarin mobil uygulama tizerinden bilgilendirilmesine olanak saglamaktadir.
Bu uygulama, IoT uygulamalarinda ortaya ¢ikan sorunlara ¢éziimler sunan ve akill evlerin
gelecekteki kullaniminda 6ngorii elde etmek igin akilli sensor verilerinin islenmesini

saglayan akilli evlerin izlenmesine bir 6rnektir.

Anahtar Kelimeler: Akilli ev, Nesnelerin interneti, Arduino, Sensor teknolojileri.
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APPLICATION DEVELOPMENT FOR SMART HOME CONTROL WITH IOT
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With widespread of internet and communication technologies, various smart devices have
become reachable and controllable regardless of their geographic locations. The Internet of
Things (1oT) technology enables communication of smart devices that can connect through
the internet, and ranges from smart homes to smart cities. The 10T has been widely used in
various domains such as business, healthcare, agriculture, government and education to
accomplish variety of purposes. In this study, 10T based mobile smart home surveillance
application has been developed for controlling smart home system with the purpose of
reducing human intervention and increasing security, privacy and energy efficiency. In this
application, smart sensors are controlled by our web service and our mobile application that
utilizes react native technologies, and it allows data from the sensors in our smart home
prototype to be recorded in the database periodically with quartz.net technology,
interpreting this data and allowing users to be informed via the mobile application. This
application is an example of monitoring smart homes that provides solutions for the
problems arise in 10T applications and enables to process smart sensor data to get insight

for future use of smart homes.

Keywords: Smart home, Internet of things, Arduino, Sensor technology.



1. GIRIS

Komiirle ¢alisabilen buhar makinesinin icadiyla baslayan sanayi devrimi, elektrik
enerjisi yardimiyla seri iiretimde de kullanilarak devam etmis ve siber-fiziksel sistemlerin
ortaya ¢ikmasiyla dordiincii sanayi devrimine ulagilmistir (Gilindiiz ve Das, 2018). EndUstri
4.0 simdiye kadar otomasyon, dijitallesme, internet, bilisim ve iletisim sektorlerinde elde
edilen kazanimlar1 birbiriyle entegre ederek ve bir adim daha ileri tasiyarak, bu
kazanimlardan hayatin her asamasinda, en ¢ok da iiretim siireglerinde faydalanmanin adidir.
Ayrica, giiniimiizde Nesnelerin interneti (IoT) teknolojisi iginde yasadigimiz dijital
diinyanin sagladigi yeniliklerle yasam standartlarimizi, temel ihtiyaglarin giderilmesini,
giindelik rutin islerin gerceklestirilme bigimini bas dondiiriicii bir hizla degistirmektedir. Ote
yandan, IoT kavrami ve teknolojisinin gelisimi bir¢ok yonden insanligin faydalanacagi
sistemlerin gelistirilmesi ile hayatimizi kolaylastirma, giivenligimizin saglanmasi, yasam
standartlarimizin yiikselmesi gibi insanligin faydasina olacak bi¢cimde toplumsal yapiy1

degistirmektedir (Gorkem, 2016).

IoT terimi ilk olarak 1999 yilinda Kevin Ashton tarafindan kullanilmis ve daha sonra
bu terim 2005 yilinda Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi tarafindan resmi olarak kabul
edilmistir (Liau ve dig. 2006). IoT teknolojisi, ag iletisimi ve iletisim teknolojisi sayesinde
kimlik, ag olusturma ve isleme yetenekleriyle donatilmig akilli cihazlarin cografi
konumlarina bakilmaksizin ¢esitli amaglara ulasmak icin birbirleriyle iletisim kurabilme
imkam saglamaktadir. IoT'nin dort temel bileseni vardir: nesne, veri, isleme ve insan
(Giindiiz ve Dag, 2018). Her bir bilesenin kendine 6zgii zorluklar1 ve kolayliklari vardir. IoT,
akla gelebilecek her nesnenin bir sekilde internete erisip, diger cihazlarla etkilesim halinde
olarak veri paylagmasi durumudur ve giliniimiizde nesneler arasindaki iletisim agini
saglamada basrol oynamaktadir. Ote yandan, Cisco raporuna gore internete bagli nesnelerin
sayis1 diinyadaki var olan insan sayisin1 asmis durumdadir. Internete bagh cihaz sayisinin
2016 yilinda 22.9 milyardan, 2020 yilinda 2 kat artarak yaklasitk 50 milyar olmasi
Ongoriilmiistiir (Ahmed, 2017).

Gercek diinya nesnelerini akilli sanal nesnelere doniistiirecek olan IoT,
diinyamizdaki nesneleri ortak bir altyap1 altinda birlestirmeyi ve etrafimizdaki nesnelerin
sadece kontroliinii saglamay1 degil, ayn1 zamanda bizi nesnelerin isleyisinden haberdar
etmeyi de amaglamaktadir. Bundan dolay1 IoT teknolojileri giiniimiizde ¢ok popiilerdir.
Boylece IoT teknolojisi, gelistiricilere isletme, egitim, tarim, tiretim, saglik hizmetleri ve acil
durum hizmetleri, ilk yardim, hiikiimet, ulagim, akilli ev, akilli fabrika gibi cesitli alanlarda

1



farkli uygulamalar olusturarak toplumu destekleme firsatlar1 saglayabilir (Torgul ve dig.
2016). Ayrica IoT teknolojisi sehir, endiistri, enerji, turizm ve diger bir¢ok alanda 6zellikle
nesneler arasindaki veri aligverigini saglamada onemli bir rol oynar (Standard, 2011).
Ozellikle bu veri ¢caginda, cesitli IoT nesnelerinden toplanan verilere erismek, kullanmak ve
analiz etmek gibi dogru eylemleri dogru zamanda yapmak oldukca 6nemlidir (Barlow, 2013)
(Aydin ve Anderson, 2017) . Ciinkii giiniimiizde ¢ok cesitli kaynaklardan toplanan verilerin
toplanmasi, modellenmesi, kaydedilmesi ve analiz edilmesi bu asamalar1 gergeklestiren
organizasyonlar i¢in faydali bilgi ve ¢ikarimlar elde ederek calistiklar1 alanda s6z sahibi
olmaya devam etmeleri ve sahada kalip faaliyetlerine yon verebilmeleri adina 6nem arz

etmektedir (Aydin ve Anderson, 2020).

loT teknolojilerinin glindelik hayat1 kolaylastirma amaciyla kullanildigi 6nemli
alanlardan biri de akilli ev sistemleridir. IoT tabanl akilli ev tasarimlariyla sakinlerine
kolaylik, konfor, gilivenlik ve enerji verimliliginin artirilmasi amaglanmaktadir. Son
zamanlarda, ¢ogu aragtirmaci akilli ev otomasyon sistemlerine uzaktan erismek i¢in SOAP
ve RESTful hizmetleri gibi web hizmetlerini kullanmaktadir (Piyare ve Seong, 2013).
Ayrica, akilli ev sistemleri, bir mobil uygulama {izerinden, konut sakinlerinin ihtiyaglari
dogrultusunda tasarlanip istenilen ¢esitli islemlerin uzaktan kontrol edilebilme imkani
saglamaktadir. Ornegin akilli evlerde, 1sitma sisteminin modunu kontrol etmek ve
degistirmek (etkinlestirmek / devre dis1 birakmak) i¢in sicaklik sensorlerini kullanmak,
hareket algilandiginda 1siklar1 agip kapatmak icin hareket sensorlerini kullanmak, garaj
kapilarinin agilip kapanmasi, giinesliklerin yonetimi, buzdolabinda bulunan {iriinlerin

azalmasi ile ihtiyag listesinin hazirlanmasi i¢in IoT sensorleri kullanilmaktadir.

Dolayisiyla bu tez calismasinda IoT teknolojileri kullanilarak 6rnek bir akilli evin
donanim yapis1 tasarlanmistir ve tasarlanan IoT sistemin kontrol edilebilmesi i¢in mobil
akilli ev izleme sistemi (MSHSA- Mobile Smart Home Surveillance Application)
gelistirilmistir. Bu calismada tasarimi gergeklestirilen akilli ev sistemimizin aydinlatma,
1sitma, nem ve gaz Unitelerinin kontroliinii gelistirilen mobil uygulama ile sagladik. Mobil
uygulamamiz yardimiyla, giivenlik amaciyla bir odada hareket algilandiginda lambanin
manuel olarak acilip / kapanmasini kontrol etmek i¢in akilli ev sistemine baglanabilme, bilgi
almak amaciyla periyodik olarak gaz, sicaklik ve nem verilerini toplayip d6lgeklenebilir bir
bicimde MongoDB (NoSQL) veritabaninda depolayabilme, akilli ev sisteminde anormal
veya acil bir durum tespit edildiginde kullanicilara e-posta yoluyla bildirim gonderebilme

kabiliyetlerine sahiptir. Ayrica akilli ev prototipinde entegre edilen sensorler yardimiyla



periyodik olarak toplanan ve depolanan verinin sonrasinda kullanicinin istegine bagli olarak
giinliik, haftalik veya aylik olacak bicimde analiz edilip rapor olusturma imkani da

saglamaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, 2. Boliimiinde Literatiir taramasina yer verilmistir. 3. Boliimde
gelistirilen akilli ev sisteminin altyapisini olusturan IoT modeli, donanim kurulumu ve
tasarimi1 sunulmustur. Ayni1 zamanda sistemin yazilim tarafi agiklanmistir ve gelistirilen
mobil uygulamada kullanilan yazilim teknolojileri anlatilmistir, kullanim senaryosu
sunulmustur ve Ornek analiz raporlar1 sunulmustur. 4. bolimde ise sistemin
degerlendirilmesinden bahsedilmektedir. 5. boliimde ise tez ¢alismasinin sonu¢ kisminin

yani sira ileride donanim ve yazilim acisindan neler eklenebileceginden bahsedilmektedir.



2. LITERATUR OZETI
Bu boliimde bu tez ¢alismast ile ilgili olan ¢caligsmalar iki alt baslik altinda incelenmis

ve kronolojik olarak yer verilmistir.

2.1. IoT ve Tarihsel Gelisim

Bireylerin kendine has ihtiya¢ ve istekleri dogrultusunda ev teknolojileri, kontrol
sistemleri ile giindelik yasamdaki ihtiyaglara uyarlanirken endiistrinin birgok alaninda da
kullanilmaktadir. Evdeki bireylerin hayatini  kolaylastiran onlarin  kendine has
gereksinimlerine cevap veren daha fazla konfor, gliven ve maliyet tasarrufu saglayacak bir
yasam sunmak icin gelismis teknolojiler kullanilmaktadir (Kurbet¢i dig. 2003). Ev ve is
hayatimizda giindelik islerimizi daha kolay sekilde yapabilmemiz icin giiniimiizde evlerde
kullanilan teknolojilerin, kontroliiniin saglanabilmesi amaciyla otomasyon alaninda
tasarlanmis sistemler akilli ev otomasyon sistemlerini olusturmustur (Inal ve Akgayol,
2009). Son yillardaki yenilik¢i ¢oOziimler sayesinde ev otomasyon ve iletisim

teknolojisindeki ilerlemeler ile akilli ev sistemleri yapilmaktadir (Capitanelli dig. 2014).

Alallr evlerin tarihsel gelisimi 1950°1i yillarda bina otomasyon kavrami olarak ortaya
ctkmistir (Ozgekig, 2005). Bina otomasyon sistemlerinin gelisimi sonrasinda insanlar igin
evlerdeki konforun saglanabilmesi planlanmis, 1980°li yillarda Akilli Ev diisiincesi ortaya
atilmis (Stefanov dig. 2004) ve 1988°de ilk defa bilgisayar programli evler fikri ortaya
ctkmis (Aslan, 2014) ve tarihce olarak yakin bir ge¢mise sahiptir. Ornek akilli evler,
sektordeki gelisimini biiyiik teknoloji firmalar1 tarafindan gergeklestirilmistir. Bu firmalar
Honeywell, Intel, Compaq, Microsoft, Mitsubishi ve Philips vb. teknoloji firmalar1t HOME
APl  (Application Programing Interface-Uygulama Programlama arayiizii)’leri
tasarlamiglardir. Ara birimlerin evde bulunan biitiin elektronik aletlerin mevcut sisteme
entegre olmasi ve bitiinlesecek sekilde calismasi gergeklestirilmistir (Aslan, 2014).
Tokyo’da gerceklestirilen elektronik fuarda akilli evlerin ilk gosterimi yapilmistir (Bayram,
2006).

Akilli ev kurami ve ev teknolojisinin gelismesiyle birlikte olusan ev aletleri; miizik
setleri, televizyon, garaj kapilar1 i¢in tasarlanan uzaktan kumandalar, kahve makineleri i¢in
tasarlanan zamanlayicilar, bir¢ok segene8i bulunan ¢amasir makinesi, buzdolabi vb.
hayatimiz1 kolaylastirarak kullamisli bigime gelmistir (Giigiil, 2008). ileride ise akill evler,
akilli sebekeler ve akilli sehirler olusup yeni servisler hayatimizda yer alacaktir (Balta-

Ozkan dig. 2014).



Temelde ev i¢inde yer alan elektronik cihazlarin birbirleri ile iletisime ge¢mesinin
sonucunda evlerin akillanmasi meydana gelmistir. Kullanan kisilerin biitiin ihtiyaglarini
karsilayacak bi¢imde evin donatilmasi saglanmis giivenlik, aydinlatma, sulama vb.
durumlarda kontrolii saglamak evin akilli olmas1 i¢in 6nemlidir. Bu durumun tek ana
kaynaktan yonetilebilmesi gerekir. Akilli ev sistemleri genel anlamda 6zel istekleri olan
insanlar i¢in uygulanmasina baslanmis ve bu sebepten dolayi ¢ok miktarda bir¢ok akilli ev
prototipi yapilmustir. Akilli evler bunun i¢in degisik amaglar dogrultusunda kurulmus
cihazlarin diizenlenmesi ya da gelistirilmesi dogrultusunda degismektedir. Akilli evlerin
insanlara yarar1 li¢ temel baslikta oldugu sdylenmektedir; enerji tasarrufu, konfor ve
giivenlik (Aslan, 2014; Bayram, 2006). Enerji tasarrufu akilli ev teknolojisinin en biiyiik
faydalarindan olup, 1sitma sistemlerinin otomasyonla denetimiyle evin 1s1 enerjisi ihtiyacinin
% 10, acik durumdaki aydinlatmalar % 90 parlaklik verip, kullanilmayan aydinlatmalarin
kapatilmasi, cihazlarin ekonomik hesaplamalara gére zamanlanip programlanmasi vb. farkli
metotlar kullanilmak suretiyle elektrik enerjisinde %30 civarinda tasarrufa sebep olacagi
bildirilmistir (Giigiil, 2008). Diger yandan evdeki bdliimlerin esit sekilde 1sinabilmesi
amactyla tek noktadan 1s1 miktarini belirleyen kontrollii yanma sisteminden faydalanip
kullanilmayan alanlardakinin de kapatilmasi gerektigi bildirilmistir. Ayrica enerji
tasarrufunu 6nemli derecede arttiracak bir baska yol da giinesten yeteri kadar faydalanilip
yagmur yagan zamanlarda bahcedeki sulamanin kapatilmasi ile agik durumdaki cihazlarin
kontrol edilmesi olarak belirtilmektedir. Bir ¢calismada, SMS kontrolii yaparak kontrollii
sulama otomasyon sistemini gelistirerek sabahin erken saatlerinde toprak sicakliginin diisiik
oldugunda sulama yaparak bitkinin ihtiya¢ duydugu kadar su saglayarak su tiiketiminden %
40 tasarruf saglamistir (Fidan ve Karasekreter, 2011).

Konfor, akilli ev teknolojisinin getirdigi 6nemli boyutlardandir. Ev otomasyon sistemlerinin
sirayla komutlar1 gergeklestirdigi senaryolarin yapilmasi bu konuda yapilmis en dnemli
kolayliktir (Kurbet¢i dig. 2003). Bu 6zellik sayesinde akilli evlerin tek noktadan evdeki
teknolojileri kontrol edip uzakta da olsa tamamlanmasi gereken giindelik isleri yorulmadan

gerceklestirebilmek gibi 6nemli kolayliklar sagladigi goriilmektedir (Aslan, 2014).

Teknolojik gelismeler dogrultusunda insanlarin akilli ev sistemleri teknolojisini etkin
olarak kullanmasi i¢in hizl1 bir sekilde gelisim gostermektedir. Akilli ev sistemleri insanlarin
istekleri ve gereksinimleri ile gelismektedir. Akilli ev sistemlerinin yapabileceklerini

asagida siralarsak (Kocak ve Kirbas 2016);



e Su, gaz vb. sizintiya neden olacak durumlarda vananin kapatildiktan sonra

kullanicrya haber verilerek durumu 6grenmesi saglanabilir.

e Evde bulunan kameralara uzaktan baglanip ev giivenliginin kontroli

saglanabilir.

e Evde Dbulunmuyorken pencere-panjur otomatigi sayesinde evin

havalandirilmasi islemi yapilabilir.

e Evde bulunmadigimizda evdeki 1siklarin agik-kapali durumunun kontrolii ve

dis ortamdaki 151¢1n durumuna goére evde bulunan 15181n ayarlar1 yapilabilir.

e Hava kararinca otomatik perdeler devreye girebilir veya uzaktan kontrol

sayesinde perdenin kontrolii kullaniciya birakilabilir.

e Topragin nem durumu belli zaman dilimlerinde Ol¢iiliip nem azaldiginda
otomatik sulama yapilip veya topraktaki nem durumu kisiye bildirimi

yapilarak kisinin kontrolii altinda sulama gergeklestirilebilir.

e Prizde unutulmus olan {itiinlin elektrigi kesilmesi ya da kiiclik ¢ocuklarin
ulagsma ihtimali olan prizlerdeki elektrik baglantisinin kesilmesi ile giivenlik

olusturulabilir.

Kisinin istegi ile bu sistem farkli senaryolar ile programlanip ayarlanabilir. Ayrica
kontroliinii saglamak istedigimiz klima, otomatik perde, vanalar, ses ve goriintli sistemleri,
dokunmatik kontrol paneli sistemin ya da iphone, android vb. yazilim igeren diger cihazlar

vasitastyla konum fark etmeksizin her zaman kontrolii saglanabilir.

Nesnelerin Interneti konusunda e-saglik alaninda yapilan galismalarda; giiniin belirli
saatlerinde yogun olarak UV 1sinlarinin etkisinde olan insanlar1 uyaran sistemler (Anonim,
2015), organik elementler, asilar ve ilaglar i¢cin medikal sogutucular, yiiksek performansh
merkezlerde yer alan sporcu gozetimleri (Quwaider ve Jararweh, 2015), yash insanlarin ya
da engellilerin saglik durumlarini algilayan sistemler (Luo ve dig. 2012; Han ve dig. 2014;
Ramesh ve dig. 2014; Felisberto ve dig. 2014; Tunca ve dig. 2014; Magana-Espinoza ve dig.
2014; Dalahoz ve Labrador, 2014), yash insanlar i¢in hastanede ya da evlerinde saglik

durumu g0zetim sistemlerini algilayan sistemler (Hossain ve Muhammad, 2016)’dir.

Tyagi ve dig. (2016), 10T ile alakali gesitli uygulamalar1 sunmakta ve ayrica IoT' deki
her bir uygulamanin bazi O6nemli parametrelerinden ve islevlerinden bahsetmektedir.

Genelde saglik hizmetlerinde 10T'nin rolleri ve ozellikleri {izerinde yogunlasmislardir.
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Saglik hizmetlerinde IoT'yi miimkiin kilan teknolojiler belirtilmistir ve bu teknolojilerinin

saglik sektorii i¢in de nasil kullanildigini 6nermislerdir.

Ev otomasyonu alaninda ise genel olarak su ve enerji tuketimi ile ilgili olan
caligmalar yer almaktadir (Kim, 2016). Bu sistemlerin en énemli risk durumlan giivenligi
ve kullanic gizliligidir. Yapilmis bir calismada 32 risk faktorii bulunmus ve bunun i¢inde 4
tanesi ciddi risk olarak belirlenmistir. Bu riskler; giivenlik, gizlilik, risk analizi, glivenlik ve
gizlilik tasarimidir. Bunun engellenmesi i¢in tasarim asamasi boliimiinde gilivenligin ve

gizliligin monte edilmesi gerekmektedir (Jacobsson ve dig. 2015).

Akallt ¢evreleri olusturan belli basli 6geler; riskli alanlarin belirlenmesi i¢in yangin
Onleyici kosullarin ve yanici gazlarin takip edilmesiyle kurulacak olan orman yanginlari
gbzetimi, fabrikalarin karbondioksit salinimi, otomobil ve ¢iftliklerin ¢evreye verdigi zehirli
gazlarin sebep oldugu hava kirliliginin kontrol edilmesi, yerel hava durumunun takibinin
yapilmasi, kar ve yagmur diizeylerinin, toprak nem, titresim ve yer yogunlugu takip edilmesi
ile ihtimal dahilinde olan sel, ¢1g ve heyelan felaketlerini 6ncesinde belirleme, 6zellikle fay
hatt1 boyunca tespit edilecek noktalardaki titresim hareketlerinin degerlendirilerek erken
deprem algilamasi sistemleridir. Lazaresc (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada cevresel takip

sisteminin kablosuz sensor aglar1 ile bir prototipi tasarlanmistir.

Su, canlilar i¢in hayati bir kaynak olup, giinlimiizde yonetimi ¢ok dnemli bir konudur.
Akilli su uygulamalar1 ile sehirlerdeki musluk suyunun kalitesi i¢in igme suyunun
belirlenmesi, su kacaklarinin izlenmesi i¢in tanklarda ve boru hatlarinda yer alan basing
farkliliklarinin  belirlenmesi, akarsularda fabrikalarin atiklarini algilayabilen kimyasal
sizintilarinin - belirlenmesi, denizlerdeki gercek stireli kirlilik diizeyi 6l¢iimi, havuz
kosullarinin kontrol edilmesi, olasi durumdaki taskinlarda nehir ve barajlarin su diizeyi

degisimlerinin kontrol edilmesi vb. konular1 kapsamaktadir.

Nesnelerin Interneti modern tarim konusunda da kullanilan uygulamalari
bulunmaktadir. Bu mevcut uygulamalar topraksiz tarim, bitkinin sagliginin ve meyvelerde
seker oraninin kontrol edilmesi i¢in toprak neminin ve gévdenin ¢apinin takip edilmesi,
seralardaki mikro-iklim sartlarinin izlenmesi ile meyve ve sebze kalitesinin ve lretimini
maksimum verim elde etmeye yonelik caligmalar, besi yemlerinin iiretiminde meydana
gelebilecek mantar ve mikrobik maddelerin engellenmesi igin yonca, ot ve samanlardaki
nem ve sicakligin kontrol edilmesi, su kaynaklarinin verimli kullanim ile kuru bolgelerde

secici sulama caligmalari, 6zellikle don, kar, yagmur, kuraklik ve riizgar degisimlerinin



belirlenmesi ve hava sartlarinin arastirilmasi uygulamalaridir. Lihua ve dig. (2010) ve
Sungwook ve Hyenki (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, hassas tarim iiriinlerinin gercek
zamanl bilgileri kablosuz sensor aglar1 kullanilarak gergek zamanli mobil telefon vasitasiyla

izlenmistir.

Modern hayvancilikta ise, 6zellikle biiyiik alanlarda GPS ya da RFID ile hayvanlarin
izlenmesi, siit kalitesi ve verimliligin izlenmesi, yavrularin bakimi i¢in gereken ortamin
saglanmasi, havalandirma ve hava kalitesi ¢calismasinda diskidan dolayr olusan zehirli gaz
seviyesinin arastirilmasi igin Nesnelerin Interneti teknolojisinden yararlanilmaktadir. Kang
ve dig. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, domuz ¢iftliklerinde hayvanlarin agirliklari
dikkate alinarak yemlerinin verilmesi Nesnelerin Interneti ile olmustur. Bu calismada
ortamin karbondioksit ve nem degerleri, tiiketilen su ve siit miktarlari takip edilmis ve bunun

sonucunda dogum kazalar1 ve yavrularin benimsenmesi deneysel olarak incelenmistir.

2.2. Tez Uygulamasi ile Tlgili Cahsmalar

Ali ve Rousan (2004), World Wide Web (WWW) araciligiyla ev aletlerini izleyen ve
kontrol eden JAVA tabanli bir otomasyon sisteminin tasarimin1 ve uygulamasini
sunmaktadir. Tasarim, bir sunucuya entegre edilmis bagimsiz yerlesik sistem kartina
dayanmaktadir. Izleme ve kontrol yazilimi motoru Java Sunucu Sayfalari, JavaBeans ve
Etkilesimli C'ye dayanmaktadir. Ev aletleri, yerlesik sistem kart1 araciligiyla yerel olarak
veya diinyanin herhangi bir yerinden bir web tarayicis1 aracilifiyla uzaktan izlenebilir ve
kontrol edilebilir. Yetkisiz kullanicilarin evdeki cihazlara erisimini engellemek icin sifre
korumasi saglayacaktir. Internet baglantis1 kesik veya sunucu ¢alismiyorsa, sistem kart1 yine
de aygitlar1 yerel olarak kontrol edip, ¢alistirabilmektedir. Bizim ¢alismamiz ise akilli ev
nesnelerinin anlik durumlarini mobil akilli ev izleme uygulamasi (MSHSA) ile izlenebilir
ve kontrol edilebilir olmasindan dolay1 ve C#, C, Javascript programlama dilleriyle yazilmig

olmasindan dolay: farklilik gostermektedir.

Golzar ve Tajozzakerin (2010), ev otomasyonu i¢in internet tabanli bir akilli uzaktan
kumanda sisteminin tasarimini ve uygulamasini sunmaktadir. Sensorler ve ev aletleri kontrol
paneline baglanarak diinyanin her kosesinden ve internet (zerinden izlenip kontrol
edilmektedir. Sistem Ol¢eklenebilir ve cekirdeginde biiylik degisiklikler yapilmadan ek
cithazlarin eklenmesine izin vermektedir. Akilli kontrol sisteminin verimliligi, enerji
tasarrufu ve kullanict dostu olmasi acisindan yiiksektir. Bizim calismamizda da akilli ev

nesneleri diinyanin her yerinden ve  internet {izerinden uzaktan izlenip kontrol



edilebilmesiyle ve dlgeklenebilir, ek sensdrler ile sistemin genisletilebilir olmasindan dolay1

benzerlik gostermektedir.

Neaz-Morshed ve dig. (2015), Bluetooth, GSM, Wi-Fi ve DTMF gibi ¢esitli
teknolojileri kullanarak ev otomasyonunun tasarimini agiklamaktadir. Android teknolojisi
kullanilmaktadir. Burada cihazlarin kontrolii cep telefonlariyla saglanmakta, ayrica SMS
gonderilmektedir. Giivenlik amaciyla, hareket algilamak i¢in PIR sensorii kullanilmaktadir.
Cihazlar hem igeriden hem de disaridan kontrol edilebilir. Bu sistemin temel avantaji diisiik
maliyetli ve 6lgeklenebilir bir sistem olmasidir. Bizim ¢alismamizda ise cihazlarin kontroli
mobil telefonlarla saglanmakta ve konut sahibine email yoluyla bildirim génderilmekte olup
ve sistem tamamen Wi-Fi teknolojileri kullanilarak tasarlanmasindan dolay:r farklilik
gostermektedir. Konut sahibi evde yokken olusabilecek tehditlere kars1 hareketleri algilamak

icin PIR sensdriiniin kullanilmasindan dolay1 ¢calismamizla benzerlik gostermektedir.

Chhabra ve Grupta (2016), elektrikli cihazlarin bir android uygulamasi ile uzaktan
kontrol edilebilmesi ve izlenebilmesi i¢in gercek zamanli izleme sistemi onermistir. Gergek
zamanlt cihaz takibini izlemek ve evin giivenligini saglamak icin ¢esitli sensorler
kullanilmaktadir. Sistem monitorii internet baglantisini kullanarak android uygulamasindan
uzaktan kontrol edilmektedir. Elektrik faturalarindan tasarruf etmenin birgok faydasi vardir,
kullaniciyr giivenlikleri konusunda kisa mesajlar kullanarak anahtarlamay: kontrol etme ve
elektrik enerjisi tiiketimini azaltarak dogal kaynaklari korumak ic¢in kullanimi izleme
secenegi ile gilincel tutmaktadir. Bizim ¢alismamizda ise React Native teknolojisi
kullanilarak gelistirilen MSHSA’ nin hem android hem de ios tabanli olmasindan dolay1
farklilik gostermektedir. Akilli ev nesnelerinin kontroliinii, giivenligini ve enerji
verimliligini saglamak i¢in sensorler kullanilmistir. Bundan dolay1 ¢alismamizla benzerlik

gOstermektedir.

Crisnapati ve Wardana (2016), IP tabanli ag sistemi olan ev otomasyon sistemini
sunmaktadir. Bu sistemde 151k kullanimi, su kullanimi, hareket varligi gibi farkli veriler
hesaplanir. Bu amagla sicaklik, nem ve PIR gibi farkli sensorler kullanilir. Ayrica yonetim
sistemi su ve elektrik kullanimi1 hakkinda bilgi verir. Sistemlerin temel avantajlar1 diisiik
maliyetli ve enerjinin verimli olmasidir. Bizim c¢aligmamizda da akilli ev nesnelerinin
kontroliinii saglamak i¢in sicaklik, nem ve hareket sensorleri kullanilmasindan dolayi

benzerlik gostermektedir.



Erbey (2016) yaptig1 ¢alismada, bir mobil uygulama ile akilli ev teknolojisinde
bulunan kontrol sistemlerini takip etmeyi amaglamistir. Bunun i¢in Android tabana sahip
olan bir mobil uygulama ile kullanim1 kolay olan ve kodlarin okunabilecegi prototip test
edilerek sorunlar ¢oOziilmiistiir. Son durumda mobil uygulamanin akilli ev sisteminde
bulunan aydinlatma, perde-panjur, sulama, klima, giivenlik vb. durumlarin ses kullanilarak
kontrol edilmesi gibi gelismis 6zellikler bulundurmaktadir. Bizim ¢alismamizda ise mobil
uygulama c¢apraz platform yani hem android hemde ios tabanli olmasindan dolay1 farklilik
gostermektedir. Calismamizdan farkli olarak sulama, perde-panjur ve klimanin ses

sistemiyle kontrol edilmektedir.

Plageras ve dig. (2016), I0T'nin bulut bilisimde, video kodlamada ve ayrica mobil
cihazlarda geligsmesi saglanmistir. Saglik durumlarini izlemek icin [0T'ye dayal: bir izleme
sistemi kurulmustur. Sikistirilmis verileri aktarmak icin Mesh topolojisi ve kisitli uygulama
protokolii gibi teknolojiler kullanilmistir. Bu sistemin, bir yerden bir yere giden yaslilara
nasil yardimer olacagini ve genel saglik sorunlarinin nasil izlenebilecegini anlatmislardir.
Verileri depolamak i¢in bulut bilisim teknolojisini kullanmiglardir. Bu ¢alismada saglik
sorunlartyla ilgili akilli ¢oziimler sunmasindan ve kullanicilarin saglik durumlarinin

izlenmesinden dolay1 bizim ¢alismamizla farklilik gostermektedir.

King ve Perry (2017), farkli uygulama baglamlari i¢in IoT ev enerji sistemlerinde
kullanilacak cesitli sensorleri tartisti. Sensorler, analog degerler bigiminde aktarilan bir¢cok
farkli bilgi verisini toplamaktadir. Farkli "akilli" teknolojilerle birlikte ¢alisan bu sensorler,
bir evin enerji verimliligini arttirmaya yonelik sistemlerden (aydinlatma gibi) otonom akilli
binalar1 destekleyen sistemlere kadar cesitli IoT sistemlerinde kullanilabilir. Tasarruflar,
binalardaki enerji kullanimi i¢in yiizde 5-15 tasarruftan, otonom akilli binalarda yizde 50'
nin tlizerinde enerji tasarrufuna kadar degismektedir. Bizim calismamizda da enerji
verimliligini arttirmaya yonelik kullanilan sensdrler ve teknolojilerden dolay1 benzerlik

gOstermektedir.

Png ve dig. (2019), konut ve ticari enerji yonetimi sistemleri igin 10T sistemlerinin
uygulanmasindaki en biliylik zorluk, sensér cihazlarmin fiili ¢alismasinda yer alan
karmagikliktir. Birgok sensdr, tiim evin tiiketimine gore ¢cok az gii¢ gerektirse de sensorlere
gercek giic dagitimi, ozellikle tek bir evde es zamanli olarak calismak i¢in ¢ok sayida
sensoOriin gerekli oldugu durumlarda hizla karmasik hale gelebilmektedir. Calismamizda ise

1 odanin ihtiyaci dogrultusunda sensor kullanilmastir.
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Jabbar ve dig. (2019), mikrodenetleyici olarak NodeMCU ve Arduino IDE
kullanarak akill1 bir besik igin bir bebek izleme sistemi tasarlanmistir. Bu sistem, ses sensorii
ile aglamayi algiladiginda sallanabilen bir besikten olugsmaktadir. Havalandirmay1 saglamak
i¢in yuvanin {istline bir mini fan takilmistir. Mini fan ile yuvanin salinimi, sensorler veya
MQTT sunucusundan uzaktan kumanda ile agilabilmektedir. Ger¢ek zamanli gorme
izlemeyi etkinlestirmek icin yuvaya harici bir Wi-Fi kamera takilmistir. Ebeveynler, Wi-Fi
kameranin hazir mobil uygulamasini kullanarak bebegin durumunu gorebilir ve bebekle
konusabilmektedir. Bu calismada, akilli besik icin Nesnelerin Interneti tabanli bir bebek
izleme sistemi Onerilmistir. Bizim ¢alismamizda da havalandirmayi saglamak i¢in DC motor
ve pervane kullanildigindan benzerlik gostermektedir. Calismamizdan farki ise Wi-Fi
kamera ve ses sensorii kullanilmistir. Bu ¢alismanin yeniligi, asagidaki metodolojiyi ve

katkilar1 benimseyerek onerilen IoT-BBMS otomasyon sisteminde yatmaktadir:

e Onerilen sistemi test etmek i¢in otomatik sallanma destedi, web kamerasi ve

miizikli oyuncak ile akilli bir besik prototipi tasarlanmigtir.

e Gerekli izleme ve kontrol gorevlerini gerceklestirmek icin NodeMCU

denetleyicisinde yeni bir algoritma 6nerilmis ve uygulanmastir.

e NodeMCU’yu mikro denetleyici olarak ve MQTT sensorlerden veri almak

aktiliatorlere komut gondermek i¢in IoT sunucusu olarak kullanilmistir.

Sine ve Kogyigit (2020) yaptiklar1 ¢aligmada, ev ortaminda gilindelik yasamda
gerceklestirilen bazi islerin internet vasitasiyla akilli cep telefonu, tablet vb. destegi ile
TV’den kablosuz sekilde uygulanmistir. Insan hayatini kolaylastirmak igin 1s1, 151k, sulama
vb. etmenler internet vasitasiyla periyotlar halinde veya iste§e gore kontrolii saglanarak
arastirilmistir. Bunun i¢in maksimum verimle kontrol sistemi ayarlamak i¢in diisiik giic
tilkketimi ve performansi ile 6ne ¢ikmis MSP432 mikrokontrol6r kullanilmis ve mevsimsel
sicakliklarin durumuna gore evin sicakliginin kontrolii ve bahgenin sulanmasi gelecek
yillarda kullanilabilecek tam otomatik sistemlere 6rnek gosterilebilir. Ayrica bu ¢alismay1
daha yansitabilmek ve kontrol edebilmek i¢in ev maketi tasarlanmis, sistemdeki her bir
uygulamay1 kontrol edebilmek ve sistemdeki konforun arttirilabilmesi i¢in mikrokontrolor
ile kablosuz iletisim saglanip alic1 ile verici arasindaki verilerin iletimi ESP8266 modulu ile
saglanmistir. Sistemin verimli olarak veri islemesi ve gelismis diisiik gii¢ tiiketimi ile sorun
olmadan caligmas1 i¢in MSP432 mikrokontrolor kullanilmistir. Calismamizda da sensor

verileri periyotlar halinde depolanmakta ve bu nesnelerin kontrolii saglanmaktadir. Bundan
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dolay1 calismamizla benzerlik gostermektedir. Bahgenin sulanmasiyla ilgili etmenlerden

dolay1 ¢alismamizla farklilik gostermektedir.

Kocak ve Kirbas (2020) yaptiklart caligmada, akilli ev sistemlerinde odalarin
aydinlatilmasi, araba garaji kapisinin agilip kapanmasiin kontrolii i¢in Arduino UNO
kullanmiglardir. Sisteme erisim i¢in Android (3.0) yiiklenmis akilli telefon ve tabletlerden
yararlanilip ev sisteminde bulunan Arduino, bilgisayardan baglanip internet vasitasiyla
kontrol edilmektedir. Bilgisayardan calistirilan Visual C# kullanilarak gelistirilmis kolay
anlasilan kontrol paneli ve Android programi sayesinde akilli ev sisteminin tiim kontroll
saglanmaktadir. Caligmamizda da web servisleri yazmak icin C# programlama dili
kullanilmig olup bundan dolay1 benzerlik gostermektedir. MSHSA ile sensorlerin kontroll

hem android hem ios tabanli cihazlardan oldugu igin ¢alismamizla farklilik gbstermektedir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Sistem Tasarimi

Cisco raporuna gore, internete baglanan nesnelerin sayist diinyadaki insan sayisini
asmugtir. Sekil 3.1'de gosterildigi gibi, internete bagli cihaz sayisinin 2016'da 22.9 milyardan
2020'de yaklasik 50 milyara c¢ikacagi tahmin edilmektedir (Ahmed, 2018). Bu nedenle,
internete bagli olan ve veri olusturulmasi saglayan nesnelerin kontrol edilmesi, verilerin
toplanmasi, akan veya depolanan verilerin faydali eylemler icin ¢esitli yontemlerle analiz

edilmesi, ihtiyag duyulan dogru zamanda dogru eylemlerin gergeklestirilmesi igin ¢ok

onemlidir.
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Sekil 3.1. Internete bagli olan nesnelerin sayisi

IoT teknolojisi ile su, elektrik, 1sitma, sogutma ve giivenlik gibi fiziksel ¢evre
kontroliine ihtiya¢ duyan akilli ev ve cihaz kontrol sistemlerini programlamak, yonetmek ve
veriyi analiz etmek miimkiindiir. Akilli ev sistemindeki nesnelerin birbirleriyle iletisim
kurmasini saglamak i¢in kablosuz aglar kullanilmaktadir ve bu nesneler bir mobil uygulama
ile akilli bir cihazla giivenlik i¢in evin 1sitma sisteminin uzaktan kontrol edilmesi gibi
lokasyondan bagimsiz olarak kolayca kontrol edilebilmektedir. Dolayisiyla IoT ve gelisen
teknolojiler; glivenligimizi saglayarak, hayatimizi kolaylastirarak ve yasam standartlarimizi

yiikselterek toplumsal yapiy1 hizla degistirmektedir (Giindiiz ve Das, 2018).
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Bu c¢aligmada, Arduino tabanl bir IoT akilli ev prototipi tasarlanmis ve bu akilli ev
modelini kontrol etmek ve yonetmek i¢in bir mobil uygulama gelistirilmistir. Bu boliimde
oncelikli olarak gelistirilen akilli ev prototipinin tasarlanmasinda kullanilan donanim
bilesenleri anlatilmistir, sonrasinda kullanicilarin akilli ev prototipinde bulunan birden fazla
sensorii ve nesneyi kontrol etmelerini saglayan mobil akilli ev izleme sisteminin (MSHSA-
Mobile Smart Home Surveillance Application) yazilim tasarimi, kullanilan teknolojiler ve

yazilim mimarisi anlatilmistir.

3.1.1. Donanim Tasarimi ve Bilesenleri

Bu boliimde Arduino tabanli bir [oT akilli ev prototipinin gelistirilmesinde kullanilan
sensorler ve Ozellikleri, donanim kurulumu, ve akilli ev prototipinin tasarimi detayli bir

bicimde anlatilmigtir.

3.1.1.1. Akilh Ev Prototipinde Kullamlan Sensorler ve Ozellikleri

Oncelikli olarak tasarlanan akilli ev prototipinde kullanilan sensérler ve dzellikle

detayl1 olarak anlatilmistir.

e Arduino Uno

Arduino esnek, kullanimi kolay donanim ve yazilim mimarisine sahip acik kaynak
kodlu elektronik bir platformdur. Kullanicilarin kolaylikla tasarimlarimi gelistirmesi ve
birbirinden farkli projeler yapabilmesi i¢in tasarlanmistir. Arduino Uno’ nun genel
Ozelliklerine bakacak olursak ATMEL mikrodenetleyicilerini icermektedir. Arduino
platformu yillar i¢inde gelisen kiitiiphaneleri ile Arduino Uno, Arduino Uno R2, Arduino
Uno SMD ve son olarak Arduino Uno R3 kart tiplerini ¢ikarmis olup elektronik ve
programlama alaninda kendisini gelistirmek isteyen tiim kullanicilar i¢in esnek, kolay ve
ulagilabilir ¢ézlimler sunmaktadir. Arduino agik kaynak kodlu bir platform oldugu igin
yazilimlari, tasarimlart ve tirtinleri tiim kullanicilar ile paylasilmaktadir. Dolayisiyla ¢ogu
insan Arduino klonlarini tiretmektedir. Arduino donanimsal ag¢idan ne kadar kullanisl ve
popiiler ise yazilimsal olarak da o kadar kullanish ve popiilerdir dolayisiyla yazilim
gelistirme platform olarak Arduino IDE kullanilmaktadir. Kullanicilar istedigi kiitiiphaneleri
icerisinde bulabilmektedir. Bu kiitiiphaneleri yazilim gelistirme platform Gzerinden sorunsuz
bir sekilde yiikleyebilmektedir (Arduino Uno, 2021 ; Arduino Uno Ozellikleri, 2021).
Arduino Uno R3 klon iiriiniinde ATmega328 mikrodenetleyicisini igermekte olup Sekil 3.2’
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de gosterilmektedir. Ardunio Uno’ nun teknik 6zellikleri asagida yer almaktadir (Arduino
Uno Ozellikleri, 2021).

1. USB jaki
2. Power jaki
3. Mikrodenetleyict ATmega328
[ \ = y 4. Haberlesme ¢ip1
o5 (O ma) ARDUINO a2 5. 16 MHz kristal
o e, PR 6. Reset butonu
b Tipats [ﬁ]“ HaRIp 7. Power ledi
Yozhol e ‘ 8. TX /NX ledleri

h-ﬂmAmm((-MN“;‘M‘.V 9 Led

-
“r

- : f.j@./

10. Power pinleri

11. Analog girisler

12. TX/RX pinleri

13. Dyjital girts / ¢tkis pinlert
14. Ground ve AREF pinleri
15.ICSP

Sekil 3.2. Arduino uno

Arduino Uno Teknik Ozellikleri:

e Mikrodenetleyici : ATmega328

e (Calisma gerilimi: + 5V DC

e Besleme gerilimi limitleri : 6 -20 V

e Besleme gerilimi : 7-12 V DC

e Analog giris pinleri : 6 adet

e Dijital girig/cikis pinleri : 14 adet

e Flash hafiza : 32 KB

e 3.3V pini i¢gin akim : 50 mA

e EEPROM:1KB

e SRAM:2KB

e Saat frekansi : 16 MHz
15



e NodeMCU ESP8266

Espressif Systems tarafindan diinya ihtiyaclar i¢in tasarlanmis {izerinde ESP8266
Wifi modiil barindiran NodeMCU kiti, sensorlerin birbirleriyle kablosuz ag iizerinden
haberlesmesini saglamaktadir. BOylece sistem daha verimli bir sekilde calismaktadir.
NodeMCU gelistirme kartt ESP8266 SDK’ s1 kullanilarak tasarlandigindan ekstradan bir
mikrodenetleyiciye gerek duymamaktadir. Gelistirme karti ADC, 1-Wire, 1IC, PWM ve
GPIO baglantilarini desteklemektedir. NodeMCU gelistirme kart1 Sekil 3.3°de gosterilmekte
olup baz1 o6zellikleri asagida yer almistir (Wi-Fi Modiili, 2021). Calismamizda NodeMCU
ESP8266 Wifi modiilii sayesinde kablosuz olarak sensorlerden aldigimiz verileri

veritabaninda depolama islemi gerceklestirilmistir.
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GPI1015}~ TXD2 }~{ HCS |
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GPIO1 | TXDO |

GND

[RESERVED
GP1010]
 GP109 |
_MOSI |
__CS |
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GND
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Sekil 3.3. NodeMCU ESP8266 Wifi Modlu
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Ozellikleri:
e ESP8266 SDK tabanli
e eluacore (Luab5.1.4)
e lua-cjson destekli
e spiffs dosya sistemi

e json, file, timer, pwm, i2c, spi, 1-wire, net, mqtt, coap, gpio, wifi, adc, uart ve

system api destekler

e Uriin Boyutlari: 2.9 x 5.7 cm

e DHTI11 Sicaklik ve Nem Sensorii

Sekil 3.4’te gosterilen DHT11 sicaklik ve nem sensoérii, ortamdaki sicaklik ve nem
degerlerini Olcerek topladig: verileri dijital olarak diizenleyip ¢ikis verebilen bir sensordiir.
Sensor ¢ift yon tek hat haberlesme yapmaktadir. Kalibre edilmis olan sensor, dlglimlerde
maksimum + % 5 kadar bir hassasiyet gostermektedir. DHT11 sicaklik ve nem sensoriiniin
baz1 ozellikleri asagida yer almaktadir (Sicaklik ve Nem Sensorii, 2021). Akilli ev
prototipimizde DHT11 sicaklik ve nem sensorii ile ortamdaki sicaklik ve nem degerlerini
zamanlanmig gorevler ile veritabaninda depolayip mobil akilli ev izleme uygulamamiz ile

kullanicinin haberdar olmasini saglamaktayiz.

Sekil 3.4. DHT11 sicaklik ve nem sensorii
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Ozellikleri:
e (Calisma Voltaji: 3-55V
e (alisma Akimi: 0.5-2.5 mA
e (alisma Akimi Ortalama: 0.2-1 mA
e Bekleme Modu Akimi: 100 uA-150 uA
e Cozunurlik: % 1 Rh 8 Bit
e Tekrarlanabilirlik: £ % 1
e Hassasiyet: 25 °C = % 4 Rh-0 °C-50 °C + % 5Rh Maks

e Olgiim aralir: 0 °C - % 30 Rh - % 90 Rh | 25 °C - % 20Rh - % 90Rh | 50 °C-
% 20 Rh — 80 Rh

e Tepkime Siresi: 6 san — 15 san
e Cozundrluk: 1 °C 8 bit

e Tekrarlanabilirlik: £1°C

e Hassaiyet: £1°C-£2°C

e Olgiim araligr: 0 °C — 50 °C

e Tepkime Siresi: 6 san — 30 san
e Data Formati: 40 bit

e § bit tam say1 RH verisi + 8 bit ondalik RH verisi + 8bit tam say1 Sicaklik

verisi + 8 bit ondalik Sicaklik verisi + 8 bit check sum

e MQ-2 Gaz Sensoru

300 ile 10.000 ppm konsantrasyonlarda sigara dumanini, yanict gazi Vvs.
algilayabilecek tiirden bir sensordiir (Yanic1 Gaz ve Sigara Dumani Sensorii, 2021). Sensor
Sekil 3.5’te gosterilmektedir. 5 V gerilim ile caligmaktadir. MQ-2 sensoriiniin bazi
Ozellikleri asagida yer almaktadir (Gaz Sensorii, 2021). Calismamizda ise ortamdaki yogun

sigara dumaninin veya gaz kagaginin oldugu durumlarda kullaniciy1 haberdar etmekteyiz.
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Sekil 3.5. MQ-2 gaz sensoru

Ozellikleri:
e Mikroprosesor uyumlu TTL ¢ikist.

e Analog cikis: Cikis voltaji, havadaki gaz konsantrasyonuna orantisal olarak
degisir.
e Yiksek hassasiyet: LPG, Propan(CsHg) ve Hidrojen(Hz2) konsantrasyonunu

hassas bir sekilde Olger.
e Olgiim Araligi: 300-10000 ppm
e Uzun bir ¢calisma omrii ve kararliliga sahiptir.
e Hizli cevap siiresi.
e Soketli problarla test igin tak/¢ikar kolaylig1.

e Arduino ve diger gelistirme kartlar1 ile uyumlu ¢alisir.

e PIR Sensoru

Bir ortamda gergeklesen hareketi algilamak i¢in PIR sensorleri kullanilmaktadir.
Arduino bagta olmak iizere diger mikrodenetleyicilerle birlikte kullanilabilen bir sensordiir.
HC-SR501 ayarlanabilir hareket algilama sensorii Sekil 3.6’da gosterilmektedir. Dijital
olarak c¢ikis saglayabilen bu modiil hareket algiladigi zaman lojik 1, hareket algilamadig:
zaman lojik 0 c¢ikist vermektedir. PIR sensorii i{izerinde 2 farkli potansiyometre
bulunmaktadir. Bunlar; Tx ve Sx’ dir. Tx potu sensor hareketi algiladiktan sonra ne kadar
siire daha cikis 1 sinyali verecegini ayarlamaktadir. Sx potu ise sensoriin gérme mesafesini

3 ile 5 m arasinda degistirmektedir. PIR sensori ile ilgili baz1 6zellikler asagida yer
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almaktadir (Hareket Sensorii, 2021). Akilli ev prototipimizde evde kimse yokken strekli
olarak alinan verileri kontrol edip herhangi bir hareket algilandiginda kullanicty1 haberdar

etmekteyiz.

Sekil 3.6. HC-SR501 PIR sensori

Ozellikleri:
e (alisma Voltaji: 5-12 V
e [ojik Sinyal Cikis Seviyesi: 3.3 V
e Algilama Alani: 3-5m
o Algilama Agcisi: 140 °
e Bekleme Suresi: 5-200 s

e Uriin Boyutlari: 33x25x24 mm

e DC Motor ve Pervane

Elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren dogru akim motorlar1 DC motor
olarak adlandirilmaktadir. DC motor ve pervane Sekil 3.7 de gosterilmektedir. Genelde 3
V ve 6 V olarak pervane ile birlikte ¢alismaktadir. DC motorlarin ¢caligma prensibi ise stator
ve rotorda olusan manyetik akinin birbirini itmesi veya ¢ekmesi olayina dayanir. Manyetik
akinin olusabilmesi i¢in motorda dogru akimin iletilmesi gerekmektedir. DC motor ve

pervanenin ¢alismamizda kullanilmasinin amaci ise ortamdaki 1s1, sicaklik degerlerine gore
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pervanenin otomatik olarak ¢alismasini veya mobil uygulama tizerinden kullanicinin istedigi
zaman pervaneyi ¢alistirabilmesini saglamaktir (Dc Motor ve Pervane, 2021). DC motor ve

pervane ile ilgili baz1 6zellikler asagida maddeler halinde yer almaktadir.

Sekil 3.7. DC motor ve pervane

Ozellikleri:
e Gerilim degerleri: 3 V-6 V
e Akim degerleri: 0.35-0.4 A
e Motor boyutu: 20x15x25 mm
e Mil uzunlugu: 8 mm
e Mil cap1: 2 mm
e Pervane boyutu: 40 mm

e 3vicin 17000-18000 devir/dk

3.1.1.2. Donanim ve Prototip Kurulumu

Bu tez ¢alismasi i¢in tasarlanan akilli ev prototipimizde bir odaya 1 adet NodeMcu
Esp8266 (Wi-Fi Modiilii), 1 adet LED, 1 adet hareket sensorii, 1 adet 1s1 ve sicaklik sensorii,
1 adet gaz sensorii monte edilmistir. Esp8266, kablosuz internet agina baglanabilen ve

Arduino ile programlanabilen bir Wi-Fi modiilidiir. Diisiik maliyeti ve kolay kullanimi
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nedeniyle IoT projelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. 3.3 volt ile calisir. Sensor
tizerinde Sx ve Tx olmak iizere iki adet potansiyometre bulunmaktadir. Sx potansiyometresi,
hareket sensoriiniin goriis mesafesini 3 ile 5 metre arasinda degistirir. Tx pot, sensor
gordiikten sonra ¢ikis pininden lojik 1 (3.3 V) ¢ikisinin ne kadar siirecegini ayarlar. DHT11
sicaklik ve nem sensorii son derece glivenilirdir. 8 bitlik bir mikroislemci icerir ve hizli ve
kaliteli yanit saglar. 0 ile 50 °C arasindaki sicakligi 2 °C hata payi ile 6lgen iinite, % 20-90
RH arasindaki nemi % 5 RH hatasi ile 6l¢er. Gaz sensorii 300-10.000 ppm araliginda gaz ve
sigara dumanini algilamak icin kullanilir. Ev ve endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir.
LPG, propan, biitan, metan, alkol, hidrojen ve sigara dumanin1 algilar. Yukarida bahsedilen
sensorler kullanilarak olusturulan IoT modeli Sekil 3.8' de gosterilmektedir. Konut sakinleri
evden uzaktayken meydana gelebilecek hirsizliklara karsi evdeki olagan disi hareketleri
algilamak i¢in hareket sensorii kullanilmaktadir. Son olarak, ortamin sicakligi yiiksek
oldugunda ya da konut sakini mobil uygulama iizerinden pervaneyi calistirarak ortamin

1s1s1n1 diislirebilmektedir. Bunun i¢in DC motor ile birlikte pervane kullanilmustir.

1. Akilli ev sisteminin
cq? mobil uygulama Uzerinden
kontrol(

6 2. Local veya sunucu daki
& depolama alani

3. Kontrol edilen sensérler
E-ﬂ 3 ve akill1 ev prototipi

4. Bulut bilisim

5. GET/POST islemleri

Sekil 3.8. Hareket, gaz, sicaklik ve nem sensorleri kullanilarak olusturulan IoT modeli

Esp8266 Wi-Fi modiilii, DHT11 sicaklik ve nem, PIR hareket, DC motor ve pervane
Arduino ile programlanmis MQ-2 gaz sensorleri ile tasarlanan gercek zamanli akilli ev

sistemi Sekil 3.9' da gosterilmektedir.

22



SHOT ON MI 9T
®0O0 Al TRIPLE CAMERA

Sekil 3.9. Wi-Fi modiilii, DC motor ve pervane, hareket, gaz, sicaklik ve nem sensorleri
kullanilarak olusturulan gercek zamanli akilli ev sistemi

3.1.2. Yazihm Mimarisi ve Tasarim

Bu boliimde akilli ev prototipinde bulunan donanim bilesenlerini etkin bigimde
kullanmak i¢in gelistirilen mobil uygulamanin yazilim tasarimi detayli olarak
anlatilmaktadir. Akilli ev sistemini yonetmek icin acik kaynakli bir mobil uygulama
gelistirilmistir. Ayrica su teknolojiler etkin olarak kullanilmaktadir: Yazilim dili olarak C ve
CH#, veritabani olarak daha onceki versiyonlarda MSSQL fakat yeni versiyonda MongoDB,
mobil uygulama teknolojileri olarak React Native ve nesneler arasinda veri aligverisini

saglamak icin Restful Web Servisleri kullanilmaktadir.

Mobil akilli ev izleme sistemi (MSHSA) nin ¢alisma mantigt  Sekil 3.10' da
olusturulan akis semasinda gosterilmistir. Sistemin MSHSA iizerinden kontrol edilebilmesi
i¢in sistem ile telefonun ayni1 aga bagli olmasi gerekmektedir. Ayn1 aga bagli ise konut sakini
MSHSA iizerinden ortamdaki lambay1 acip kapatabilir veya pervaneyi calistirabilir. Ortamin
sicakligint ve nemini kontrol edebilmek igin ekranda siirekli olarak degerler

giincellenmektedir. Ayrica parametrik olarak ortamdaki son 1 hafta, 1 ay vb. ait hareket, gaz,
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sicaklik ve nem degerleri grafiksel olarak raporlanarak MSHSA {izerinden kullaniciya

sunulmaktadir.

Basla

Esp8266 Wifi
modudlind internete
baglayin

Hayir — Tekrar Dene

Evet

2

Ev aletlerini mobil uygulama
tzerinden kontrol edebilirsiniz

|

Sensdrlerden alinan verilerin
mobil uygulama tGzerinden
goruntilenmesi

Dur

Sekil 3.10. Akilli ev sisteminde kullanilan akis semasi

Akilli ev izleme sistemi i¢in yazilim mimarisi kurgulanmistir. Bu mimari Sekil 3.11°
de gosterilmistir. Yazilim mimarisinde uygulanan katmanlar ve bu katmanlarda kullanilan
teknolojiler yer almaktadir. Bu katmanlar; Uygulama, Servis ve Depolama katmani olarak

yer almakta olup asagida sirasiyla agiklanmaktadir.
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Sekil 3.11. Akilli ev izleme sisteminin yazilim mimarisi

Uygulama katmaninda gelistirilen mobil uygulama yer almaktadir. Mobil akilli ev
izleme sistemi React Native teknolojileri ile gelistirilmistir. Mobil telefon ile sistem ayn1 aga
bagli olmas1 gerekmektedir. Boylelikle depolama ve servis katmanindan okunan veriler
mobil uygulama iizerinden anlik olarak goriintiilenebilir ve sensor verilerine gore gecmise
doniik raporlamalar sunulabilmektedir. Aym1 zamanda konut sahibi mobil uygulama
tizerinden servis katmanina gerekli olan istekleri gondererek nesneleri uzaktan kontrol

edebilmektedir.

Arduino yazilimi, bir gelistirme ortami (IDE) ve kitapliklardan olusur. Kiitiiphaneler
C ve C++ ile yazildig i¢in bu ¢alisma C dilinde yazilmistir. Arduino Uno 'nun tercih
edilmesini saglayan en 6nemli faktorlerden bir tanesi mikrodenetleyici konusunda bilgi
sahibi olmadan herkesin programlama yapabilmesini saglayan kiitiiphanelerdir (Arduino,

2021).

React Native, Facebook tarafindan 2015 yilinda gelistirilen ve platformlar arast mobil
uygulama gelistirmeyi saglayan bir frameworkdiir. Benzersiz bir mobil uygulama uzantisi
yoktur. Tamamen JavaScript dilinde yazilmigtir. Yani React Native bizlere tek bir dil
tizerinden kodlama yapabilme imkan1 ve ayni zamanda birden fazla platformda calisma
imkam saglamaktadir. Akilli ev sistemimizde hem android hem de iOS uygulamalarinda

kontrol edebilmemiz i¢in React Native tercih edilmistir (React Native, 2020).
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Servis katmaninda Web servisler, bir dizi protokol ve veri formatina gore farkl
platformlar arasinda iletisimi saglayan yazilimlardir. Giliniimiizde web servislerini
gelistirmek i¢in iki farkli metodoloji kullanilmaktadir. Bunlardan biri RESTful
(Representation State Transfer) digeri ise SOAP (Simple Object Access Protocol)
metodolojisidir. REST servislerinin SOAP'a gore daha avantajli oldugu en 6nemli nokta
JSON kullanmalaridir. JSON, performans agisindan XML'e gore bir avantaja sahiptir. JSON,
yapisinin sadeligi nedeniyle hem agda daha az yer kaplayarak hem de kodlama/kod ¢6zme
(CPU) islemlerinde daha hizlidir. Bu nedenle ¢alismamizda RESTful web servisleri

kullanilmistir.

Servis katmaninda kullanilan RESTful web servisleri C ve C# programlama dili ile
yazilmistir. Arduino yazilimda toplanan sensor verileri C programlama dilinde yazilan web
servis ile verileri depolamak iizere kullaniciya sunulmaktadir. C# programlama dili ile, hem
Quartz.Net teknolojisi kullanilarak zamanlanmis gorevler ile veritabaninda depolanmisg hem
de yazilan web servis ile MSHSA’ tarafindan Javascript programlama dili ile kullaniciya
sunulmak tizere kullanilmistir. Boylelikle konut sahibi sensorlerden toplanan verilerden

aninda haberdar olmaktadir.

Depolama katmaninda NoSQL teknolojilerinden MongoDB kullanilmigtir.
MongoDB, biiyiik 6lcekli verileri depolamak i¢in tasarlanmis ve bu verilerle ¢cok verimli bir
sekilde ¢aligmalara olanak taniyan acik kaynakli, belge odakl1 bir veritabanidir. MongoDB'
deki verilerin depolanmasi ve alinmasi tablolar seklinde olmadigi icin NoSQL (Sadece SQL

degil) veritabani altinda kategorize edilir.

MongoDB veritabani, MongoDB.Inc tarafindan SSPL (Sunucu Tarafi Kamu Lisansi)
altinda gelistirilmis ve yonetilmistir ve ilk olarak Subat 2009'da yayinlanmistir. Ayrica C,
C++, C# ve Net, Go gibi tiim popiiler diller i¢in resmi siiriicli destegi saglamaktadir. Java,
Node.js, Perl, PHP, Python, Motor, Ruby, Scala, Swift, Mongoid gibi dillerden herhangi
birini kullanarak bir uygulama olusturulabilmektedir. Giiniimiizde Facebook, Nokia, eBay,
Adobe, Google gibi MongoDB' yi biiyiik miktarda veri depolamak i¢in kullanan ¢ok sayida
sirket vardir (MongoDB, 2021).

MongoDB, hizli ve 6l¢eklenebilir olmasi, verileri JSON formatinda tutmasi bu
nedenle biiyiik miktarda verileri desteklemesi, ¢cevik uygulamalar1 desteklemesi, dinamik bir
semaya sahip olmasi nedeniyle MSSQL veritabanindan farklidir. Bundan dolayr Akilli ev

prototipimizde MongoDB veritabani kullanilmaktadir. Yani, dogru veritabanin1 segmek ve
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uygun bir veri semasi tasarlamak, verileri diizgiin bir sekilde depolamak ve daha sonra
icgorii elde etmek icin depolanan verileri verimli bir sekilde islemek i¢cin hayati 6nem

tasimaktadir (Aydin, 2016).

Gelistirilen mobil uygulama projenin eski versiyonlarinda MSSQL kullanmasina
ragmen mevcut stirimiinde NoSQL teknolojilerinden MongoDB kullanilmaktadir. MSSQL
kullanimi, Microsoft destegi nedeniyle 6zellikle .Net teknolojilerinin kullanildig: projelerde
tercih edilmektedir. MSSQL iliskisel bir veritabanidir ve tablolarin her siitununda saklanan
verilerin belirli bir veri tliriinde olmas1 gerekir, ¢ilinkii bu, gerektiginde iizerinde calismamiz
icin 6nemli bir noktadir. Ayrica MSSQL, olusturulan tablolarla istege bagli olarak her siituna
ek kisitlamalar eklenmesine izin verir. Tablolarda ayrica her siituna ait bir veri tiiri bulunur
ve farkli veri tiirlerine gore ilgili alanlara eklenmeye ¢alisilan kayitlarin veri girigini engeller.
Bu oOzellikler, akilli ev prototipimizde sensorler tarafindan toplanan verileri islerken
avantajlidir (MSSQL, 2020). Verilerin biitiinsel ve giivenli bir sekilde saklanmasini
sagladig1 ve birbiriyle iliskili tiim verilerin kayit altina alinmasini sagladigi i¢in projenin

onceki versiyonlarinda MSSQL iligkisel veritabani kullanilmistir.

Nesnelerin interneti (IoT) teknolojilerinde birbirine bagli olan nesnelerin sayis1 ve bu
nesnelerden elde edilen verilerin Olgeklenebilirligi ayni olmadigindan dolay: iliskisel
veritabanlar1 bu baglamda yetersiz kalmig, NoSQL veritabanlar1 6n plana ¢ikmistir. NoSQL
veritabanlar verileri saklama tiirlerine gére; dokiiman tabanli, siitun tabanli ve anahtar-deger
tabanli olarak gruplandirilmaktadir. IoT nesnelerinden elde edilen verilerin depolanmasi
konusunda ise dokiiman tabanli NoSQL veritabanlar1 tercih edilmektedir. Yapilan
arastirmalar neticesinde dokiiman tabanlit NoSQL veritabanlarindan MongoDB ile CouchDB
veritabanlarmin karsilastirilmasi yapilmustir. Iki veritabaninin da verileri depolama format:
aynidir yani MongoDB ve CouchDB verileri JSON formatinda tutmaktadir. Fakat,
MongoDB’ nin CouchDB’ den verileri okuma ve yazma konusunda daha hizli oldugu ve
daha az disk alani isgal edildigi saptanmistir (Eken ve dig. 2014). Bu 6zelliklerinden dolay1
calismamizda MongoDB ye gecis yapilmistir.

3.1.3. Yazilim ve Tasarim

Bu bolimde, akilli ev prototipinde kullanilan uygulamalarin yazilim tasarimiyla ilgili

bilgilere yer verilmistir. Akilli ev sistemin kontrolii i¢in kullanilan mobil uygulamanin
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yazilim gelistirme siire¢lerinden olan analiz ve tasarim agsamasinda Sekil 3.12° de gosterilen

akis semasi dikkate alinarak tasarlanmustir.

Sicakhik, Nem, Gaz ve Hareket
verilerini anlik olarak kontrol et

# Evet — Fan kapat —\

Hayir

0 Evet‘.| Lamba kapat |-

Hayir
v

Belirtilen tarih araligina gore
grafiksel raporlan goriintile

Bitir J

Sekil 3.12. Mobil uygulama yazilimi akis semasi

Yazilim gelistirme stireclerinden biri olan kodlama asamasinda ise uygulamanin
tamamen hizli ve Olgeklenebilir olmasi hedeflenmistir. React Native framework’
kullanilarak gelistirilen mobil uygulamanin, arka planda yazilan kod parcaciklarinin bir
ornegi Sekil 3.13° de gosterilmektedir. HomeScreen class’ 1 altinda kullanilan
componentDidMount() methodu uygulama acildiginda asenkron calisarak anlik olarak
servisten sensor verilerini ¢ekip ilgili state’ lere atamalar gergeklestirilmektedir. onLight()

ve onFan() methodlar1 ise pervane veya lamba butonlarina basildig1 anda tetiklenmektedir.



Bu methodlar fan veya pervanenin agik/kapali olmasi durumda kapatma/agma islemini

yapmak i¢in kullanilmaktadir.

App.js > € HomeScreen
21 class HomeScreen extends Component ﬂ
22 constructor(props) {
23 super(props);
24 this.state = {lihgtClicked: false, fan(Clicked:false,temperature:8,humudity:0,gas:0};
25 }
26 componentDidMount () {
27 fetch( http://192.168.1.41")
28 .then((response) =» response.json())
29 .then((json) => {
30 this.setState({
31 temperature: json.variables.temperature,
32 humidity:json.variables.humidity,
33 gas:json.variables.GasValue
34 s
35 console.log(json)
36 1)
37 .catch((error) => {
38 console.error(error);
39 1
40 }
41 onLight(){
a2 fetch("http://192.168.1.41/1lad/val=1")
43 .then((response) =» response.json())
44 .then((json) => {
45 this.setState({
46 lihgtClicked: true,
a7 }s
48 console.log(json)
49 )
50 .catch((error) => {
51 console.error(error);
52 1
53 }

Sekil 3.13. Mobil uygulama yazilim1 kod pargacigi

Sistemde kurgulanan yazilim mimarisine ait servis katmanin da kullanilan servisler ise
C# programlama diliyle yazilmistir. Sensorlerden her 30 saniyede bir verileri almak i¢in
kullanilan method Sekil 3.14° de gosterilmektedir. Bu method tetikleyici olusturarak her 30

saniyede bir tetiklenmesini saglamaktadir.
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[c=] 10Tjob2 ~| #2 loTJob2 ScheduledJob

14 - public static woid Start()

15 {

16 = try

17 1

18 ISchedulerFactory schedFact = new StdSchedulerFactory();
19

28

21 IScheduler sched = schedFact.GetScheduler();
22 sched.Start();

23 IJobDetail job = JobBuilder.Create<IoTJob>()
24 WithIdentity("myJob", "groupl")

25 LBuild();

26

27 J// Her 38 saniyede bir method tetikleniyor
28 ITrigger trigger = TriggerBuilder.Create()
29 WithIdentity("myTrigger™, "groupl”)

30 .Starthow()

31 .WithSimpleSchedule(x =» x

32 .WithIntervalInSeconds(30)

33 -.RepeatForever())

34 LBuild();

35

36 sched.ScheduleJob(job, trigger);

37

38

39 ¥

40 catch (Exception ex)

41 {

42 System.Diagnostics.Debug.Writeline("JobException ---»> " + ex);
43 throw;

a4 }

45 ¥

Sekil 3.14. Zamanlanmis gorev olusturmak i¢in kullanilan kod pargacigi

Servis katmaninda kullanilan 6rnek kod parcacigr ise Sekil 3.15” de gosterilmektedir.
Bu kod parcaciginda ise servislerden alinan verilerin veritabanina kaydetme islemi ve
herhangi bir olumsuz durum tespit edildiginde anlik olarak kullaniciya mail gonderme islemi
yapilmaktadir. Servislerin kodlama asamasinda ise mikroservis mimarisi dikkate alinmistir.
Mikroservis mimarisi, bir uygulama gelistirirken yazilan servislerin diger servislerle
bagimliliginin az olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla mikroservis mimarisini her bir servis
sorumlu oldugu tek bir isi yapmali seklinde aciklayabiliriz. Yazilim gelistirme siireclerinden

biri olan test agsamasi ise bir sonraki boliimde detayli olarak anlatilmistir.
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[ 1aTjob2 = *z1oTlob2laTlob - @ Execute(lJobExecutionContext context)

224" [= Jpublic void Execute(IJobExecutionContext context)

23 1

24 =l try{

25 MongoClient dbClient = new MongoClient("mongedb://localhost™);

26 IMongoDatabase db = dbClient.GetDatabase("SmartHome");

27 var roomModel = db.GetCollection<Room>("Room");

28 var message = "";

29 var queryable = roomModel.AsQueryable().TolList();

38 var hareket = roomModel.AsQueryable().OrderByDescending(s =» s.CreatedOn).

31 Where(w => w.IsMovement == true).Select(s => s.IsMovement).FirstOrDefault();

32 var asdd = roomModel.AsQueryable().FirstOrDefault{w => w.IsMovement == true);

33 string postData = GetAuthToken();

34 var s]SONResponse = JsonConvert.DeserializeObject<dynamic>(postData);

35 var model = JsonConvert.DeserializeObject<dynamic>((string)((Newtonsoft.Json.Ling.JContainer)
36 ((Newtonsoft.Json.Ling.JContainer)sJSONResponse).First).First.ToString());

37 Room IotModel = new Room();

38 TotModel.GasValue = model.GasValue;

39 TotModel.Temperature = model.temperature;

40 IotModel.Humidity = model.humidity;

a1 TotModel.IsMovement = model.hareket;

42 TotModel.CreatedOn = DateTime.Now;

43 roomModel . TnsertOne(IotModel);

w 3

59 if (IotModel.GasValue >= Convert.ToDecimal(ConfigurationSettings.AppSettings["GasvValue"]))
60 {

61 message += "<font size=5>Oturma odasindaki gaz degeri fazla gorinilyor </font> <font color=red size=6><b>" +
62 TotModel .GasValue.ToString() + "</b></font>, Gaz kacagi olabilir...<br/>";

63 mail.Body = message;

64 smp.Send(mail);//mail gdnderiliyor.

65 3

66 if (IotModel.Temperature > Convert.ToDecimal(ConfigurationSettings.AppSettings["TemperatureValue"]))[.. ]
72 if (IotModel.IsMovement == true && hareket == tr’*ue)

78 '

79 catch (Exception ex){

88 System.Diagnostics.Debug.Writeline("Job --->> " + ex);

81 B

82 T

Sekil 3.15. Verilerin depolama islemini gerceklestiren kod pargacigi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Uygulamanin Test Edilmesi

Bu boliimde gelistirilen Arduino tabanli bir IoT akilli ev uygulamas: ile ilgili
kullanim senaryosu ve test islemleri gerceklestirilmistir. MSHSA yardimiyla kullanicilar

akilli ev prototipinde siradaki islemleri gerceklestirilebilir:
e Sensorlerin yonetilmesi
e Anlik olarak evin durumuyla ilgili haberdar olmasi
e QGrafiksel raporlarin sunulmasi

Bu calismayla ilgili konut sahibinin yasamini kolaylastirabilecek; yani konut sahibi
evde yokken olusabilecek her tiirlii tehditlere karsi bildirim gdnderilmesi, ortamdaki 1s1
miktar1 belirli bir seviyenin iizerine ¢iktiginda fanin agilmasi veya MSHSA iizerinden
manuel olarak fanin agilmasi, konut sahibi odaya girdiginde odada bulunan lambanin
yanmast gibi her tiirlii parametre diisiiniilmiistiir. Bu baglamda Sekil 4.1°de gosterilen
kullanim senaryosuyla ilgili akis semasi ¢izilmis, buna gore donanimsal ve yazilimsal

tasarimlar tamamlanmis olup sistem sorunsuz bir sekilde ¢alismistir.
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Basla

istem internete baglh mi

Hayir —»

e diizglin calisiyor muj

Evet

h 4

1/sn alinan sensor verilerini
veritabanina kaydet

fullanici evde yokken herhangi bi

Hayir
hareket algilandi rmi? ot

Gaz degeri belli bir seviyenin
Gzerinde mi?

Evert—M amagl mail

Kullaniciya bildirim

gonder

Evet

Herhangi bir sikinti yok,

Hayir

—» Nesneleri mobil uygulama

uzerinden kontrol et
(Lamba,Fan vs)

Lamba, Fan yada

sicaklik,nem,gaz sensérleri
sorunsuz ¢aluyor mu?

Hayir

Sensdrlerden alinan anlik verileri ve

rapor ekramindan son 1 hafta vs. ait

grafiksel raporlari mobil uygulama
uzerinden gorintile

Sekil 4.1. Kullanim senaryosuna ait akis semasi

[k olarak zamanlanmis gorevler ile 7/24 gercek zamanli ¢alisan akilli ev sistemimizdeki

sensorlerden sn/1 alinan veriler Sekil 4.2°de goriindiigii tizere JSON formatinda MongoDB
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veritabaninda depolanmistir. JSON formatinda olusturulan datalar Id, Temperature,
Humidty, IsMovement, GasValue ve CreatedDate parametrelerini icermektedir. Id,
MongoDB tarafindan olusturulan benzersiz anahtari, Temperature, ortamdan alinan sicaklik
degerini, Humidity, ortamdan alinan nem degerini, GasValue, ortamdan alinan gaz degerini
temsil etmektedir. IsMovement, ortamda hareketlilik varsa true yoksa false degerini
donmektedir. CreatedDate ise 1/sn’ de kaydedilen verilerin anlik kaydedilme tarihini temsil
etmektedir. MSHSA arayiiziinde bulunan anasayfa ekraninda sicaklik, nem ve gaz degerleri
CreatedDate parametresine gore sondan siralanarak ilk degerler, raporlama ekraninda ise son
1 haftaya ait olan grafiksel veriler, veritabaninda bulunan CreatedDate parametresine gore

hesaplandiktan sonra kullanici arayiiziinde gosterilmektedir.

Documents

SmartHome.Room

pocuments 3 O inoexes |
Documents
» OPTIONS m RESET 9
& ADD DATA ~ & = 0| = Displaying documents 1 -200f36 < > C REFRESH

_id:
Id: @
Temperature: "27.f
Humidity:
IsMovement : true
Is 11

GasValue:
CreatedOn: 2821-86-28T88: 38:37.363+88: 80

Sekil 4.2. MongoDB’ye kaydedilen ger¢ek zamanli veriler

Sensorlerden alinan veriler veritabanina depolandigi anda, kullanici tarafindan
belirlenen parametreler dikkate alinarak konut sahibine bildirim amaclhh mail
gonderilmektedir. Sekil 4.3’ de goriindiigli iizere ortamdaki gaz degeri konut sahibinin

belirledigi sinirin lizerine ¢iktig1 zaman konut sahibine bildirim amagli mail gonderilmistir.
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Q Postalarda arayin '.T,':
¢« 0 0 §w 0 ¢ boe

Oturma odasi UYARI!! Gelen Kutusu

Oturma odasi UYARIM <hakimehmeterzi@gmail coms 27 Haziran Paz
Alicr: ben -

Oturma odasindaki gaz degeri fazla goruntyor 267 ca: acay o

& Yanitla W Yonlendir

Sekil 4.3. Gaz veya duman verileriyle ilgili konut sahibine gdnderilen mail formati

Sekil 4.4’ de goriindiigli lizere belirlenen parametreler dogrultusunda ortamda

herhangi bir hareket algilandigi zaman konut sahibine bildirim amagli mail génderilmistir.

0\ Postalarda arayin iz
« 0O 0 ¥ 0O ¢ b e

Oturma odasi UYARI!!  Gelen Kutusu

Oturma odasi UYARI!! <hakimehmeterzi@gmail.com= 28 Haziran Pzt

Alici: ben =

Oturma odasinda son 4 dk igerisinde birden fazla hareket algilandi...

& Yanitla ®» Yonlendir

Sekil 4.4. Ortamdaki hareket verilerine gore konut sahibine génderilen mail formati

Sekil 4.5° de goriindiigii iizere MSHSA ile ortamda bulunan nesnelerin kontroliiniin
saglanmasi kullanim senaryosu sunulmustur. Uygulama ve prototip test edilmistir. MSHSA
tizerinden lamba butonuna basildiginda ortamdaki led’ in yanmasi saglanmistir. Ayni
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zamanda ortamda herhangi bir hareket algilandiginda da led otomatik olarak yanmaktadir.
Konut sahibi fan butonuna bastig1 anda fan ¢alismakta olup ekranda calisip ¢alismadigina
dair uyar1 gosterilmektedir. MSHSA’ nin ana sayfasinda goriindiigii lizere ortamdaki
sicaklik, nem ve gaz degerleri anlik olarak goriintiilenmekte olup konut sahibi aninda

haberdar olmaktadir.

Sekil 4.5. MSHSA ile akilli ev sisteminin anlik kontrolii

MSHSA uygulamasinin ikinci ekrani olan raporlar sekmesinde ise konut sahibine
grafiksel olarak raporlar sunulmaktadir. Konut sahibi istedigi parametreler dogrultusunda
son 1 haftaya ait ortalama sicaklik, nem ve gaz degerlerinin veya hareket sayilarinin grafiksel
olarak raporu Sekil 4.6’da goriintiilenmektedir. Buna gore konut sahibi herhangi bir nesneyle

alakali olumsuz durum tespit ettiginde aninda miidahale edebilmektedir.
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Sekil 4.6. MSHSA’da kullanilan grafiksel rapor ekrani
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5. SONUC VE ONERILER

Bu bolimde IoT teknolojileri, Arduino yazilimi, .Net teknolojileri ve Mobil
uygulama gelistirme araclarindan faydalanilarak MSHSA ile akilli ev prototipimizin
kontrolii ile ilgili sonuglardan ve bu sistemin gelecekte daha fazla nasil gelistirecegimize

dair fikirlerden bahsedecegiz.

Nesnelerin Interneti (IoT) teknolojisi gelisen teknolojilerle birlikte giiniimiizde
onemli bir rol oynamakta ve akilli ev teknolojilerinin insan hayatinmi ¢esitli sekillerde
kolaylastirmasi sebebiyle Nesnelerin interneti (IoT) teknolojilerine olan talep artmaktadir.
Bu calismada, akilli ev kullanicilarin1 desteklemek i¢in akilli ev sistemi prototipi ve bir
mobil uygulama (Mobil Akilli Ev Izleme Sistemi) gelistirdik. Akilli ev prototipimizde
iletisim NodeMCU ESP8266 Wifi modiilii ile kablosuz olarak saglanmaktadir. Sicaklik,
nem, gaz ve hareket sensorlerinden Quartz.Net teknolojisi ile konut sahibinin istedigi
parametreler dogrultusunda 1/sn alinan veriler MongoDB veritabaninda depolanmaktadir.
Veritabanindan veya veritabanina sensor verilerini alma/gonderme iglemlerini RESTful web
servisleri kullanilarak gergeklestirilmektedir. Tasarladigimiz sistem React Native teknolojisi
ile hem IOS hemde Android tabanli mobil cihazlarda kullanilmaktadir. Tasarlanan MSHSA
ile ev icerisinde bulunan lambanin ve fanin uzaktan kontroliiniin saglanmasi, ortamdaki
sicaklik, nem, gaz ve hareket verilerinin anlik olarak takibi saglanmaktadir. Ayrica
veritabaninda depolanan verilere iliskin konut sahibinin belirledigi tarih araligina gore
grafiksel raporlar sunulmakta ve konut sahibine herhangi bir hirsizlik, yangin veya evin
giivenligini tehdit edebilecek durumlarda email ile anlik bildirimlerin gonderilmesi
saglanmaktadir. MSHSA ile uzaktan kontrollerin saglanmasinin aksine ortamda herhangi bir
hareket algilandiginda lamba otomatik olarak yanmakta veya ortamin sicakligr belirli bir
seviyenin iizerinde oldugunda otomatik olarak fanin ¢alismasi saglanmaktadir. Bu ¢alisma,
mobil uygulama (MSHSA) 6rnegi ve bir akilli ev prototip sunmaktadir. Her ikisi de mobil
akilli ev izleme sistemlerinin arastirmacilar1 ve uygulama gelistiricileri i¢in fayda

saglamaktadir.

Daha 6nceki caligmalarimiza ek olarak gelistirilen sistem, sensor ve teknolojilerle
birlikte akilli ev prototipimizin ve mobil uygulamamizin (MSHSA) ikinci versiyonunu
sunmus bulunmaktayiz. Bu ¢alismamiz kullanicilara akilli ev sisteminin rahat kontroliinii
saglamak icin gelistirilmistir. Oncelikle akilli ev sistemi kullamicilarma destek olmak

amaciyla nesnelerin ses tanima sistemi ile kontrol edilmesi, servo motor ile kapilarin ve
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panjurlarin agilip kapanmasini, aydinlatmadan enerjiye, 1sinmadan giivenlige daha fazla
sensor, ara¢ ve gereglerin kullanilmasini, engelli ve yaslt insanlarin akilli ev sistemleriyle
birlikte giinliik yasantilarini kolaylastirmayr hedefliyoruz. Nesnelerin Interneti (IoT)
teknolojilerinin gelismesiyle birlikte insan yagamini kolaylastirabilecek yeni fikirlerle akill
ev sistemleri daha da gelisecek ve insan yasamini hizla degistirecektir. Bundan dolay1
Nesnelerin Interneti (IoT) teknolojisi herkesle, her yerden, her zaman ve her nesneyle
baglant1 prensibiyle Wifi teknolojilerinde énemli bir rol oynamaktadir (Giindiiz ve Das,

2018).
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