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0z Giiniimiizde, ev ve is hayatini kolaylastirmak amaciyla teknolojinin kullanimi her gecen
giin yayginlasmaktadir. Siivekli gelismekte ve degismekte olan teknoloji ile akilli ev
kavram ortaya ¢ikmigtir. Uzaktan yonetim ve giivenlik ¢oziimleri uyguladikca evlerimiz
akilly duruma gelmektedir. Akilli duruma gelen evler bize zaman, giiven, hiz ve konfor
kazandiran yagam alanlaridir. Bu yogun yasamda evden uzakta iken enerji israfina neden
olan aletlerin uzaktan kontrol edilebiliyor olmasi, eve girislerin denetlenebiliyor olmasi
kullamicilar i¢in daha tasarruflu, daha giivenli ve daha konforlu bir yasam sunmaktadir.
Bu calismada, Telegram uygulamast iizerinden gonderilen kisa bir mesajla, prototip evde
bulunan lambalarin ve bahge girisinde bulunan kameranmin kontrolii gerceklesmektedir.
Buna ek olarak yiiz tamima sistemi ile eve giris yapan kisinin yiizii algilanmakta ve
sistem, ev sahibine giris yapan kisinin bilgisini Telegram iizerinden bildirim olarak
gondermektedir. Boylece eve giriste daha giivenli bir ortam olusturulmas
amaglanmaktadur.

Anahtar : Akl Ev, Telegram, Yapay Zekd, Uzaktan Erisim/Kontrol
Kelimeler

A Model Suggestion on Smart Home Systems

ABSTRACT Today, the use of technology is becoming widespread every day in order to facilitate home
and business life. With the constantly developing and changing technology, the concept
of smart home has emerged. Our homes become smarter as we implement remote
management and security solutions. Smart homes are living spaces that give us time,
confidence, speed and comfort. In this busy life, while being away from home, the devices
that cause energy waste can be controlled remotely, and the entrance to the house can be
controlled, providing a more economical, safer and more comfortable life for users. In this
study, with a short message sent over the Telegram application, the lamps in the
prototype house and the camera at the garden entrance are controlled. In addition, the
face of the person entering the house is detected with the face recognition system and the
system sends the information of the person who logs in to the host via Telegram as a
notification. Thus, it is aimed to create a safer environment at the entrance to the house.

Keywords : Smart Home, Telegram, Artificial Intelligence, Remote Access/Control
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EXTENDED ABSTRACT
Research Problem

Nowadays, smart home systems are increasing in popularity with each passing day.
Smart home systems have become an essential part of IoT applications. People use their
smartphones, electronic devices, and electronic home appliances to remotely control them
from anywhere on the internet. In this study, a smart home system model has been developed
to make human life easier and safer. The main problem is that most electronic devices used in
smart homes cannot be controlled remotely. This system was applied in the house, which was
designed as a prototype. The purpose of this study is to provide easier control of electronic
devices and to enable the user to control more than one home appliance remotely. It takes
place in the proposed system using the Telegram application on any device with an Internet
connection. In addition, the developed model offers solutions to energy efficiency, safety and

ergonomics problems in electronic devices.
Research Method

The basic research method is used in the model proposed for smart home users.
Additionally, after a prototype house was designed, the developed model was tested. The
main problem was that users could not remotely control some electronic devices wirelessly.
Communication was established between Telegram application and Raspberry Pi B + and
Arduino (NodeMCU) boards to solve the basic problem. In order for electronic devices to
communicate with the user, predefined scripts must be run. As an example of the command
sequences, the lamps and the camera in the house can be controlled easily. The communication
of simple special expressions that the users wrote in daily language on the chat screen in the
Telegram application was provided with electronic cards. The protocols written for this
communication are the script language and the Telegram Bot APIL Thus, the user can easily
control the modules (lamps, camera control modules) inside the house, even if they are inside
or outside the house. In addition, the face recognition system has been tested using the LBP
(Local Binary Pattern) algorithm in face recognition systems. The developed model was
designed separately in Visual C ++ and Python languages and tested by users using the

openCV image processing library.
Result

Thanks to the developing technology, communication between electronic devices is
getting easier. Users are enabled to control electronic devices more easily. Thanks to the
control of electronic devices, a safer and more comfortable living standard is aimed. In line
with this purpose, the smart home systems prototype developed was provided by controlling

using the same system as software and hardware. With the developed system, users can
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control the lamp or camera in the house, even if they are away from their homes, thanks to the
simple commands specified in the chat section of the Telegram application. When necessary,
feedback is received from electronic cards. Studies and experiments on the application have

determined that users can both save energy and live in a safer environment.
1. GIRIS

Akilli ev kavrami, ev sakinlerinin ihtiyaglarin1 karsilayabilen, hayatlarini
kolaylastirabilen, geleneksel evlere nazaran daha emniyetli, daha konforlu olmasiyla beraber
kaynaklar1 daha ekonomik kullanilarak insanlara kaliteli bir yasam sunabilen evleri
tanumlamak i¢in kullamilmaktadir. 1980°1i yillarda ilk defa akilli ev kavrami olarak adindan
s0z edilmeye baslanmistir. Akilli evlerin icermis oldugu cihazlar, o sistemleri ve fonksiyonlar1
kullanan kullanicilarin kontrol edebilecegi cihazlardir (Stefanov vd., 2004). Giiniimiizde, akilli
ev sistemleri her gecen giin popiilaritesini arttirmakta ve hizli bir sekilde hayatimiza entegre
olmaya devam etmektedir. Bu calismada, insan yasamini daha kolay ve giivenli bir duruma
getirebilmek amaciyla bir akilli ev sistemi gelistirilmis ve prototip ev iizerinde bu sistem

uygulanmistir.

Bu calismanin amaci, kullanicinin cep telefonu, bilgisayar, tablet ya da internet
baglantisi olan herhangi bir cihaz {izerinden Telegram uygulamasini kullanarak, birden fazla
ev aletini uzaktan kontrol etmesini ve izlemesini saglayan bir sistem gelistirmektir. Onerilen
bu sistem, kullanicilara her zaman enerji tasarrufu, konfor ve giivenlik saglayan bir arag

olacaktir.

Akill1 ev sistemleri artik nesnelerin interneti yani IoT uygulamalarinin énemli bir
parcast durumuna gelmistir. Insanlar akilli telefonlarini, cihazlarini ve ev aletlerini internet
aracihigiyla her yerden uzaktan kontrol etmek i¢in kullanmaktadir. Cihazlar1 akilli telefonla
kontrol etmenin gesitli yollar1 vardir. Bu projede, akilli telefondan evdeki cihazlari kontrol
etmek i¢in Google asistan servisi ile Arduino baglantis1 saglanmistir. Bagka bir sekilde de
NodeMCU kullanarak Telegram uygulamasindan kisa mesajla lamba kontrol edilmistir. Buna
ek olarak, akilli ev girisinde giivenligi saglayabilmek i¢in Raspberry Pi Kamera modiilii
kullanilarak ytiiz tanimaya iliskin galismalar gergeklestirilmistir. Projenin yazilimsal kisminda
programlama dili olarak C++, donanim kisminda ise Arduino ve Raspberry Pi kullanilmistir.
Arduino'ya ek olarak Raspberry Pi kullanilma nedeni, prototip evin voltajina Arduino’nun tek

basina yeterli olmamasidir.

Bu sistem ile kullanicilar, Telegram uygulamasi iizerinden verdigi komutla, ev
igerisinde belli teknolojik aletlerin acilip kapanmasini uzaktan erisim ile saglayabilmektedir.
Kamera ile yiiz tanima yontemi kullanilarak eve giris yapan kisinin isim bilgisi Telegram
uygulamas: tizerinden kullaniciya bildirilmektedir. Ayrica kullanici istedigi an Telegram
tizerinden verdigi komutla birlikte evin dis goriintiisiine ulasabilmektedir. Telegram
uygulamasmin giiniimiizde kullanicilar tarafindan popiiler bir duruma gelmesi ve bir¢ok

uygulama ile entegre bir sekilde calisiyor olmasi gelistirilen akilli ev sisteminde bu
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uygulamanin kullanilmasinin baglica sebebidir. Telegram uygulamasi, iginde barmdirdig:
uygulama programlama araytiizii API (Application Programming Interface)’ler sayesinde

sistemi gelistirirken, yazilimsal olarak is ytikiinii de hafifletmistir.

Telegram, akilli ev sistemini kullanan ev sahiplerinin, uygulama tizerinden bir grup
olusturarak ev hanesindeki herkesin sistemi yonetebilmesi konforuna olanak saglamaktadir.
Konfor saglamanin yaninda, Telegram sundugu sesli komut 6zelligi ile engelli insanlarin da
evlerine uzaktan erisebilmesini saglamaktadir. Bu sesli komut 6zelligi algiladig: sesi yaziya

cevirerek, verilen komutu algilay1p islemi istenilen sekilde gerceklestirmektedir.

Bu makalenin giris kisminda akilli ev kavrami tamimlanmis, akilli evlerin insan
yasamindaki yerinden bahsedilmis, ¢alismanin amaci, ¢alismada kullanilan algoritma ve
yontemler belirtilmistir. Calismanin sonraki kisimlarinda, akilli ev sistemleriyle ilgili gegmiste
yapilan calismalar kapsamli bir sekilde incelenerek sunulmustur. Onerilen model icin
kullanilan algoritma ve yontemler daha detayl bir sekilde incelenerek sistemin genel yapisi
hakkinda bilgiler verilmistir. Sonug boliimiinde ise 6nerilen modelde uygulanan yontemlerin
basarisinin ve mevcut durumun analizi yapilarak projenin gelecegi ve ilerlemeler hakkinda

fikirler tiretilmistir.
2. GECMISTEKI CALISMALAR

Akilli ev terimi, bazi sistemlerle donatilmis evleri veya bu sistemlere sahip olan
binalari, yapilar1 agiklamak amaciyla kullanilir. Bu terim tasarlanan akilli uygulamalarin
eyleme ge¢mesiyle anlam kazanir (Yigin vd., 2009). Tasarimi ve igletimi akilli olacak sekilde
tasarlanmis yapilar hem yonetim konusunda hem de etkinlik ve verimlilikte getirim
olusturmaktadir. Akilli ev sistemleri genel olarak ele alindiginda, bu sistemlerin baslica
amacinin insan yasamini kolaylastirmak oldugu agik bir sekilde ifade edilebilir (Li Jiang vd.,
2004).

Bu boliimde gegmisteki calismalarin bazilarinda kullanilan yontemler kisa bir sekilde

Ozetlenmektedir.

IoT  kavrami, etrafimizda  gelisen hareketleri kontrol = mekanizmalariyla
yonetebilmemize, hareketleri izleyerek ¢oziimleyebilmemize imkan sunar.loT, cihaz ve
yazilimlar kullanilarak fiziksel objelerin kendi aralarinda veya daha biiyiik diizeneklerle
irtibat halinde oldugu bir iletisim agidir (Gokrem ve Bozuklu, 2016). Bu tiir aglar,
evlerimizdeki en kiigiik aletlerden akilli kentlere uzanir duruma gelmistir. Etkili ve yaratict
bir IoT projesi olusturulabilmesi amaciyla bu teknolojiye ayak uydurabilen baz

mikrodenetleyiciler kullanilmaktadir (Basgiftci ve Giindiiz, 2019).

Yasanabilecek salgin hastaliklara karsi salgmin yavas ilerlemesi igin akilli evler

kullanilarak, hastalikla ilgili yapay zeka teknolojilerinin avantajlari sunulmustur. Insanlarmn
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daha saglikli olabilmeleri ig¢in gereken Onlemlerin alinmasiin saglanabilmesi onerilmistir
(Ilkbahar ve Sungu, 2020).

Yapilan bu ¢alismanin donanim bdliimiinde, NodeMCU kullanilmigtir. NodeMCU
kullanilmasimin sebebi bu tarz IoT ozelligine sahip olan tasarimlarin prototiplenmesine
yardimci olmasidir. Programlanabiliyor olmasi nedeniyle de daha az maliyet ile
gerceklestirilme olanag1 saglar (Tastan, 2019). Bununla birlikte Ardino tarzinda gelistirme
kartina ihtiya¢ duymaz, mikro usb kullanilarak kolay bir sekilde bilgisayar baglantist
olusturulabilir (Bascift¢i ve Giindiiz, 2019). Calismanin deneysel kisminda kullanilan
Raspberry Pi’ nin biiyiikliigii bir kredi kartimin biiyiikliigii ile aymdir. ingiltere’de ayni adli
sirketin gelistirmis oldugu Raspberry Pi’nin amaci okullarda &grencilere temel bilgisayar
bilimlerini 6gretmektir (Jain vd., 2014). Tercih edilmesinin nedenlerinden biri de disiik

maliyetli olmasidir.

Glintimiizde giivenligi saglamak amaciyla kullanilan sistemlerde, insanlarin
taninabilmesi ve bu sekilde tespit edilebilmesi i¢in biyometrik giivenlik sistemleri daha ¢ok
kullamilir duruma gelmistir. Bu nedenle yiiz tamima sistemleri ile insan yiizlerinin
eslestirilmesiyle sistemin daha hizli ¢alisabilmesi olduk¢a 6onemlidir (Ilkbahar ve Sungu, 2017).
Yiiz tanima sistemleri bir¢ok sahada farkli amaglarla kullanilmaktadir. Bu sahalara 6rnek
olarak, turnike gecislerinin kontrolii, sirket ya da fabrika gibi yerlerde personellerin
devamliligini 6lgen kontrol sistemleri verilebilir. Yiiz tanima sistemlerinin kullanimi1 her gegen
giin artmaktadir. Bunun sebebi insanlarin rahathgma zarar vermeden, diisiik bir maliyet ile
ylizleri dogruya en yakin sekilde ayirabiliyor olmasidir (Heitmeyer, 2000). Elbette birtakim
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Yiizii taranacak kisinin kilo alip vermesi ya da yiiziinde
meydana gelen yaralanmalar ve bu sekilde ortaya ¢ikan geometrik sekildeki bozulmalar, yiiz
tanimasinin bagarili bir sekilde gerceklesmesini olanaksiz duruma getirmektedir (Varol ve
Cebe, 2011).

Belirlenen senaryoya gore tasarlanan bir sistemin, ayrica bir operatore ihtiyaci
olmadan istenilen ¢alismalar:1 gerceklestirmesi otomasyon olarak tanimlanmaktadir (Harper,
2003). Ev igerisinde kullamilan teknolojik aletlerin insanlarin istekleri veya ihtiyaglar:
dogrultusunda uygulanabilmesi ve bunlarin denetlenebilmesi ise ev otomasyonu kavramini
ortaya gikarmaktadir. Farkli bir sekilde soylemek gerekirse ev otomasyonu, insanlarin mevcut
hayatlarin1 kolaylastiran, onlara emniyetli ve daha teknolojik bir ortam saglayan sistemdir
(Mersinoglu, 2002). Birgok galismada uygulama yeri olarak ev kullanilmis ve bu evler
uygulamalarin isleyislerine gore tasarlanmistir. Baz1 uygulamalarda prototip ev kullanilirken
bazi uygulamalarda ise istenilen sayida odaya sahip olan evler uygulama yeri olarak
secilmistir. Yapilan bu ¢alismaya benzeyen diger ¢alismalar incelediginde, ¢alismalarin bir
kisminda Raspberry Pi kullanildig1 goriilmiistiir. Jain ve ekibi yapmis olduklar1 ¢alismada
Raspberry Pi hakkinda sunu ifade etmektedir; “kullanilan Raspberry Pi, Python programlama dili
ile programlanabildigi gibi BBC Basic, C ve Perl programlama dilleri de kullanilabilmektedir” (Jain vd.,

2014). Bahsi gegen bu programlarin kullanimi yapilan calismalarin amacina bagh olarak
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degisebilmektedir. Akilli ev sistemlerinin saglamis oldugu en biiyiik avantajlardan biri, farkli
cihazlarin birbiri ile baglantida olarak sadece bir sistem {izerinden yonetilebiliyor olmasidir.
Ek olarak kullanici diinyanin neresinde olursa olsun webden ya da mobil cihazlar araciligiyla
uzaktan erigim imkani saglamaktadir (Oztiirk ve Naimi, 2017). Mobil uygulamayla birlikte
sistemin denetledigi cihazlarin iletisimde olabilmesini saglamak amaciyla Bluetooth ve GSM
teknolojisi kullanilabilir (Ahmad vd., 2011).

Bir¢ok galismada yerel aga erismeden, GSM mimarisini kullanan ev aletleri igin SMS
tabanli kontrol sistemi uygulanmistir. Ancak bazi bolgelerde GSM alt yapisinin
yetersizliginden kaynaklanan sorunlar nedeniyle c¢alismalarin isleyisinde aksakliklarin

yasanabildigi goriilmiistiir.

Gegmisteki ¢alismalar kapsamli bir sekilde incelendiginde akilli ev sistemleri
olusturulurken en 6nemli detayin bir internet baglantisi olmasi gerektigi dikkat cekmektedir.
Internet baglantisi, yapilan ¢alismalarin sonucunda bir basar1 elde edilmesi isteniyorsa bu
¢alismalarin olmazsa olmazi olarak adlandirilacak nitelikte biiyiik bir detaydir. Yapilan bu
¢alismalarin sonucunda ytiizdelik olarak bir basar1 durumu belirtilmemistir. Ancak tasarlanan
bircok calismada, uygulama yerleri tizerinde projeye dair tiim senaryolar gerceklestirilmistir.
Ayni zamanda, otomasyon siireci ile ev otomasyonunun verimli ve giivenli bir sekilde
basariyla uygulandigina deginilmistir. Bu uygulamalar sonucunda bir evin kontrolii istenilen

sekilde basariyla saglanmistir.
3. KULLANILAN ARACLAR

Akilli ev sistemleri iizerine bir model onerisi yapilan bu c¢alismada kullanilan

donanimsal materyaller hakkinda temel bilgiler bu boliimde yer almaktadir.

Calismada Raspberry Pi 3 Model B modiilii kullanilmigtir. 1.2 Ghz, 4 gekirdekli 64 bit
ARM Cortex-A53 islemci birimini igeren Broadcom BCM2837 mikroislemcisi tizerine kurulan
Raspberry Pi 3 Model B modiilii 1 GB bellege sahip, 2 cekirdekli Videocore IV GPU grafik
islem birimine sahiptir. Uzerinde 4 adet USB 2.0 port, 10/100 Mbit/s destekli ethernet portu ve
HDMI c¢ikisi bulunmaktadir. Calismadaki Raspberry Pi 3 karti akilli evde kullanilan
sensorlerin verilerinin okunmasi, birimlere gerekli verilerin gonderilmesi (led yanmas: ya da

kapanmasi) gibi islemlerin yapildig1 en 6nemli ve kritik birim seklinde agiklanabilir.

NodeMCU ESP8266, IoT tabanli projelerin ayarlarim1 kolayca yapip calistirmayi
hedefleyen bir gelistirme kartidir. Tek basina kullanilabilir ve ek olarak ayr1 bir gelistirme kart
gerektirmez. I/O pinlerinin pwm, adc, IIC, 1 wire, uart gibi 6zellikleri bulunmaktadir. Kendi
tizerinde anteni bulunmaktadir. Mikro usb ile kolayca bilgisayar baglantis1 saglanabilir.
C02102 ¢ipi sayesinde siiriicli yiiklemeye ihtiya¢ duymaz. Arduino’nun yerini alabilecek

kapasitede olan bu kart sayesinde kolaylikla internete baglanilabilir ve wifi aglarini kolaylikla
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gorerek internet tabanli projeler gelistirilebilir. Gelistirilen akilli ev uygulamasi prototip evde
hayata gegirilirken, 5 mm olan Ledlere Arduino’nun voltaji tek basina yeterli olmadig: igin,
Arduino'ya ek olarak Raspberry Pi kullamilmistir. Bu asamada enerji ise powerbankten

saglanmistir.

Pi Kamera Modiilii, Raspberry Pi'yi destekleyen tasinabilir hafif bir kameradir.
Goriintil isleme, yapay 0grenme veya gozetim projelerinde kullanilabilir. Raspberry Model A
ve Model B'yi destekler. Akilli ev ve giivenlik uygulamalarinda oldukga popiiler olan Pi
Kamera Modiilii icin Python kiitiiphanesi de dahil olmak iizere bir¢ok tiglincii taraf
kiitiiphanesi olusturulmustur. Gelistirilen akilli ev uygulamasinda ise, Pi Kamera Modiilii ile
Telegram arasinda baglanti kurulmustur. Pi kamera modiilii kullanilarak LBP (Yerel ikili
Oriintii Histogramlari) algoritmasi ile yiiz tanimaya iliskin galismalar yapilmistir. Buna ek
olarak, ev sahibi Telegram tizerinden gonderdigi bir komut sayesinde evin disindan goriintii

alabilmektedir. Bu sekilde ev girisinde giivenlik saglanmasi amaglanmaistir.

4. YONTEM

Yapilan ¢alismadaki donanimsal materyaller, giiniimiizde popiiler ve birgok uygulama
ile entegre bir sekilde calisiyor olan Telegram uygulamasiyla beraber kullanilmigtir.

Telegram uygulamasma verilen komutlar ile prototip evdeki ledlerin ve bahge
girisindeki kameranin kontrolii saglanmistir. Bu kontrolii gerceklestirmek icin Telegram

uygulamasindan verilen komutlarin bir kismi, Gorsel 1’de gosterilmistir.
e @0 Akl Ev Sistemi

1.lamba gimdi agildi
/Tkapat o

1.Lamba simdi kapatildi L) Ak ev Sisternt Uygulamasi Basiatidi.

2.lamba gimdi agild
/2kapat
2.Lamba gimdi kapatildi
hepsiac
Tum lambalar gimdi agild
/hepsikapat

Tum Lambalar gimdi kapatild

Gorsel 1: Telegram Uygulamasindan Verilen Komut Ornegi

Veriyi ¢ekebilmek igin Telegram” i kendi hizmeti olan, botlara API hizmeti saglayan
Botfather kullanilmistir. Bu sayede prototip ev ile Telegram arasinda yetkilendirme izni
saglanmistir. Botfather, tiim botlar1 yoneten bir servistir. Yeni botlar olusturulmasma ve

mevcut olanlar igin ayarlarin degistirilmesine yardimci olmaktadir. Telegram botu (akilli ev
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sistemi botu) ve API, Botfather’ dan bu ¢alisma i¢in olusturulan bota ait bir API anahtari
aliarak olusturulmustur. Alinan Bot API yazilima aktarildiginda, araci sunucu Telegram API
ile tim sifreleme ve iletisimi gerceklestirmektedir. Bu sunucuyla, Telegram API' sinin
basitlestirilmis bir silirtimiinti sunan basit bir HTTPS arabirimi aracilifiyla iletisim
kurulmaktadir. Bu arayiize Bot API denilmektedir. Akilli ev sistemleri {izerine bir model
onerisi olan bu calismada Raspberry Pi icin Python programlama dili ile API ile iletigimi
saglayan Telepot kiitiiphanesi kullanilmistir. Telegram, Raspberry Pi {izerinden Python’in
kiittiphanesi olan Telepot ile Telegram API bilgisini kullanarak veri iletisimini saglamaktadar.
Arduino igin C++ programlama dili ile API aras: iletisimi saglayan CTBot kiitiiphanesi

kullanilmistir. Telegram’in Arduino kartiyla veri iletisimi bu sekilde saglanmaktadir.

Akilli ev kullanicilari, Telegram uygulamasi yardimiyla Raspberry Pi B+ ve Arduino
(NodeMCU) kartlariyla onceden tanimlanmis komut dizileri (lambalarin durum kontrolii,
kamera kontrolii gibi) ¢alistirllmasini saglanmaktadir. Kullanicinin komut dizileri igerisinde
bulunan giinliik dilde yazdig1 basit 6zel ifadeler, Telegram Bot API yardimiyla chat ekraniyla
gelistirme kartlarinda kullanilan kiitiiphane dosyalar: arasinda gerekli protokoller vasitasiyla
saglanmaktadir. Bundan dolay1 kullanici evinin iginde veya evinden uzakta olsa bile, ev

icerisindeki modiilleri (lamba, kamera kontrol modiillerini) rahatlikla kontrol edebilmektedir.

Sekil 1'de gosterilen projeye iliskin akis semasinda oncelikle, sistem baslatilir. Kullanicinin
cihazinda mevcut bir internet baglantis1 var ise cihazdan Telegram Chat uygulamasinin secilmesi
gerekmektedir. Bu kisimda iki secenek bulunmaktadir. 1. segenek uygulamanin yapildig: prototip
eve komut yollayabilmek i¢in bot sohbet ekranina girilerek, istenilen komutun bu sohbet ekrani
kisminda yazilmasi, 2. segenek bot sohbet ekranina komut yazilmadan, Android’in Google Asistan
Servisi kullanilarak sesli komut verilmesidir. Bu sesli komut metne doniiserek algilanacaktir. Her

iki segenekte de girilen komut tanimsiz olursa ilk adima geri dontilecektir.

Verilen komutlar tanimli ise elektriksel olarak ifade yazilacak ve komut
uygulanacaktir. Lamba haricinde girilen komut kamera ise Pi kamera modiilii kullanicinin
komutu verdigi an goriintiiyti yakalayarak, kullanicinin komut verdigi bot ekranina
gonderecektir. Girilen komut yazilimsal olarak sistemde tanimli olmayan bir komut ise

kullanici hata mesajiyla ve tanimli olan komutu girmesi uyarisiyla karsilasacaktir.
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Sekil 1: Telegram Uzerinden Komut Verilmesine Tliskin Akis Diyagrami

Akilli ev sistemi uygulamasinda, ev girisinde giivenlik saglamak amaciyla yiiz tanima
sistemi kullanilmigtir. Yiiz tanima sistemlerinde bir¢ok yontem kullamilmaktadir. Bu
yontemlerden bazilarina TBA (Temel Bilesenler Analizi) ve BBA (Bagimsiz Bilesenler Analizi)
yontemleri seklinde 6rnek verilebilir. TBA birbiriyle iligkili ok sayida degiskeni kapsayan veri
setinin boyutlarinin, daha az boyuta indirgenmesini saglayan bir dontisiim teknigidir. Boyutu
az duruma getirirken veri igerisinde bulunan degisimleri miimkiin oldugunca korur (Cilli,

2017). BBA ise degisken sayis1 fazla olan istatiksel verilerin, kendilerine mahsus 6geler veya

B BT
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ozelliklerinin bulunabilmesi amaciyla gergeklestirilen bir analiz yontemidir (Hyvarinen vd.,
2001; Hyvarinen vd., 2009).

Bu calismada LBP (Yerel ikili Oriintii) algoritmasi kullanilarak yiiz tanima sisteminde
uygulanmigtir. Bu yaklagimin sagladigl avantajlar gri seviyeden bagimsizlig, teorik olarak
basitligi ve farkli 1sik siddetlerinden fazla etkilenmemesidir (Ojala vd., 2002). Yapilan
¢alismada Visual C++ ve Python dilleri ile ayr1 ayri tasarlanarak, openCV goriintii isleme

kiitiiphanesinden yararlanilmigtir ({lkbahar ve Kara, 2017).

4.1.YUZ TANIMA YONTEMI

LBP (Yerel Ikili Oriintii) yaklagimi ilk olarak Ojala ve arkadaslari tarafindan
uygulanmistir. Bu uygulama, bir goriintiiniin genelinden 3x3’litk parametrik olmayan bir
cekirdek Ozeti ¢ikarilarak gerceklestirilmistir (Ojala vd., 1996). Sekil 2’de gosterildigi gibi
gortintiiyli olusturan piksellerin her biri merkez piksel kabul edilir, komsu piksellerle
kargilastirilir. Bu karsilastirma isleminde merkezden biiyiik olanlara “1”, kiiglik olanlara ise
“0” degeri verilerek ikilik say1 tabaninda bir say1 elde edilir. Sonraki islemde belirlenmis
katsayilar ile carpilarak piksel degerleri toplanir. Bulunan toplam deger YIO kodu olarak
isimlendirilir (OGjala vd., 2002).

¢)YIO Eslenik Sonucu
n|ule ofo]2 .
(3 )= o8 YiO
Mol K \.f Kodu
®|la ololo
' AL
— !
b)3>f3 Komsu /'\;:: 3 7
a)Gortnti Pikseller Y

d)Kat Savi (10"1luk 1 "
Savi1 Sistemi Icin)

Sekil 2: Yerel ikili Oriintii Hesaplans Ornegi (ilkbahar ve Kara, 2017)

Sekil 3'de gosterilen kameradan yiiz tanima yontemine iliskin akis semasinda oncelikle
sistem baslatilir ve ardindan kamera sensorii calistirilir. Yiiz tanima sistemi tarafindan anlik olarak
belirlenen goriintii igerisinden yiiz konumlar: algilanir. Algilanan yiiz, insan yiizii ise goriintiide
yliz konumlar1 algilanip Oznitelikleri cikarilan yiiz ile 6nceden bir simmiflandirici algoritmasi

yardimiyla siniflandirilmis yiizler arasindan yiiz eslestirilmesi yapilir. Eslesen bir yiiz ise evin

I —
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kapist 30 saniye boyunca agik kalir. Sonrasinda ise yiiz ile eslesen isim Telegram yoluyla

kullaniciya bildirilir.

Basla
—){ 5 ] 2 Y
Y iz ifadesini eglestir /Kapl)n Ag (30 saniye af;,lk/

Yz ile eglesen isimi

Y

%mem Sensoruni Cali s/

Telegram Botuna Yolla

Eslesen bir yuzmi?

Sekil 3: Yiiz Tanima Sistemine liskin Akis Diyagrami
5. DENEYLER

Gegmisten bugiine, yapay zeka uygulamalari ¢alismalarimin bir kismi basar ile
sonlanirken diger bir kismi ise basarisiz bir sekilde sonlanmaktadir. Yapilan c¢alismalarin
basarisini  Olgebilmek, gercgeklestirilen uygulamanmn kullaniciya yararmi o6grenebilmek
amactyla calismalar sonlandirilmadan once deneyler ve uygulama {izerinde testler
gerceklestirilmelidir. Bu deneyler ve testlerin amaci; tasarlanan sistemin her durumda
calisabilir olup olmadigini, hangi durumlarda hata verdigini ve baglanti asamasinda
yasanabilecek sorunlar1 gozlemleyip sonuca ulastirabilmektir. Akilli ev sistemi tasarlanirken
siirecin en basinda, ¢alismada kullanilan tiim modiillerin ve bunlarla baglantili olarak
gelistirilen yazilimlarin basariyla sonug¢ vermesi amaglanmistir. Siirecin sonlarina dogru
yaklasirken ise projenin uygulama kisminda ne denli basarili oldugunu anlayabilmek ve
projeyi istenilen seviyeye getirmek igin ilk olarak projenin test Oncesi durumu

degerlendirilmistir. Sonrasinda ise var olan duruma gore test senaryolar: belirlenmistir.

Bu dogrultuda senaryolara gore gerceklestirilen test adimlar1 ve elde edilen sonuglar

rapor edilmistir.

Test asamasina ge¢meden once, Telegram uygulamasinda Botun ve 3 kullanicinin

bulundugu, akilli ev sistemindeki modiilleri kontrol edebilmek {izere bir grup kurulmustur. 3
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kullanicinin, hem prototip ev ve bahgede bulunan lambalar igin hem de kamera modiilii i¢in
istenilen sonuglar1 almaya yonelik verdigi komutlar ¢cogu zaman 1 dakikadan kisa stirede
basari ile gerceklesirken bazen ise Arduino’dan kaynaklanan sorunlar nedeniyle sistem hata

vermis ve girilen komutlar basarisiz sonuglanmustir.

Komutlarin ¢alistig1 anlarda lambalarin acilmasiyla ilgili bir aksaklik yasanmazken,
kameranin goriintii alip, goriintiiyli Telegram uygulamasindan geri bildirim olarak
kullaniciya ulastirmasi, lamba komutunun verdigi sonuca oranla daha yavas stirmektedir. Bu
ise Raspberry’nin modeme olan uzakligit ve bulundugu ortamdaki internet hizindan
kaynaklanmaktadir. Akilli ev sistemi projesinden istenilen verimin alinabilmesi igin test
asamasina gecilmis ve elde edilen sonugclar tablolar halinde verilmistir. Sistem {izerinde
projeyi iyilestirmek {izere 100 deneme yapilarak elde edilen sonuglarin basar1 diizeylerinin

ortalamalar1 alinmistir.

Sistemin baglatilmasi i¢in Telegramdaki bot tizerinden “/baslat” komutu girilmelidir.
Bu komutun girilmesi ile sistem “Akilli ev sistemleri baslatildi” seklinde geri bildirim
vermektedir. Lambalarin ve kameranin kontroliine iligskin ¢alismalar ancak “/baslat” komutu
girildikten sonra baslatilmaktadir. Evin igerisinde bulunan lamba, “1” olarak adlandirilmistir.
Lambanin agilmasi igin “/lac” komutu, kapanmasi igin ise “/lkapat” komutu ile sisteme
kaydedilmistir. Sistem komutlar1 gerceklestirdikten sonra girilen komuta gore “1. Lamba
simdi agild1” veya “1. Lamba simdi kapatild1” seklinde geri bildirim vermektedir. Bahgede
bulunan lamba ise, “2” olarak adlandirilmistir. Agilmasi igin “/2ac” komutu, kapanmasi igin
de “/2kapat” komutu ile sisteme kaydedilmistir. Ayni sekilde lamba 2 i¢in de sistem komutlar1
gerceklestirdikten sonra kullaniciya geri bildirim vermektedir. Tiim lambalarin kontroliinii
saglamak icin ise “/hepsiac” ve “/hepsikapat” komutlar: girilebilmektedir. Sistem komutlar1
gerceklestirdikten sonra girilen komuta gore “Tiim lambalar simdi agildi” veya “Tim
lambalar simdi kapatildi” seklinde kullaniciya geri bildirim vermektedir. Sistemde kayitli olan
komutun disinda benzer veya farkli bir komut yazildiginda, tek bir harf farkl: dahi olsa sistem
komutu algilamamakta ve ¢alismamaktadir. Bu durumda sistem “Gegersiz Komut” seklinde
geri bildirim vermektedir. Tablo 1 ve Tablo 2’de komutlarin ¢iktistnin ve kullaniciya
bildirilmesinin ne kadar siirede gerceklestigi verilmistir. Verilen komutlarin gergeklesme
stireleri kullanicilarin internet baglantis1 ile Raspberry ve Arduino’nun modeme olan

uzakligina bagh olarak degismektedir.
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Tablo 1: Lamba Komutlariin Gergeklestirilme ve Ciktilarinin Saniye Ortalamalar:

Lambal ve Lamba2 igin girilen komutlar kag

saniyede basariyla gerceklestiriliyor?

Lambal ve Lamba2 igin girilen komutlarin
sonucu kag saniyede kullaniciya bildiriliyor?

“hepsiac” komutu girildiginde lambalarin
hepsi kag saniyede agiliyor?

“hepsiac” komutunu gergeklestirdikten sonra
sonucu kag saniyede kullaniciya bildiriliyor?

“hepsikapat” komutu girildiginde lambalarin
hepsi kag saniyede kapaniyor?

“hepsikapat” komutu gergeklestirildikten
sonra sonucu ka¢ saniyede kullaniciya
bildiriliyor?

Prototip evin giris kapisinda bulunan Pi kamera modiiliiniin aktiflesmesi ve goriintii
verebilmesi i¢in kullanici tarafindan Telegram uygulamasinda sistemde tanumlanmis olan
“/photo” komutu girilmektedir. Yapilan deneyler sirasinda Bot tarafindan “/photo” komutu
girildiginde bot kendi verdigi komuta cevap olarak goriintii gonderememistir. Kullanict
komutu kendi verirse goriintii alabilmekte ancak butona bastiginda, verilen komutu Telegram
kendi botu tizerinden verdigi igin c¢alistirmamaktadir. Bu nedenle kullanicinin dis cephe
gortintiisii almasi ig¢in kendisinin sisteme komut girmesi gerekli olmustur. Bu konudaki

calisma, yazilimsal anlamda gelistirilmeye ihtiya¢ duymaktadir.

Tablo 2: Kameranin Goriintilyii Gonderme Saniyesinin Ortalamasi

Kameranin aktiflesmesi igin girilen komut

sonucunda goriintii kag saniye sonra kullaniciya

gonderiliyor?

Yiiz tanima yoOnteminde, segilen LBP (Yerel ikili Oriintii) algoritmasi1 Python
programlama dili ile modellenerek g¢alisma hizlarinin performans degerlendirilmesi
yapilmistir. Bu galismada Python programlama dilinde ORL veri seti tercih edilmistir. ORL
veri setinde bulunan 40 insan ytiziinden, 10 farkli sekilde olmak tizere toplamda 400 (40x10)
gorlintii olusturulmustur. Her bireye ait olan 5 goriintii, egitilmesi amaciyla gelistirilen
sisteme verilmistir. Toplamda 200 (40x5=200) goriintii, LBP (Yerel Ikili Oriintii) algoritmasinda
test edilmistir. Ortalama gecen zamanlari saniye olarak Tablo 3.(a)’da gosterilmistir.
Egitilmeyen goriintiiler arasindan her kisiye ait bir ytliz goriintiisii segilmistir. Toplamda 40
(40x1) goriintiiyti sistemin yaklasik tanima siiresi Tablo 3.(b) de gosterilmistir. Gelistirilen
sistem, donanimsal olarak Intel i7 2.4 Ghz 4 ¢ekirdekli islemci ve isletim sistemi olarak da 64
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bit Windows 10 versiyonuna sahip bilgisayarda modellenmistir. Ve deneyler yine bu
bilgisayarda yapilmistir (Ilkbahar ve Kara, 2017).

Tablo 3: Performans Degerlendirmesi Sonuglari (ilkbahar, F., & Kara, R., 2017)

Egitim Siiresi
Yerel ikili Oriintii

(a)
Tanima
Stiresi
I Yontem | Python
Yerel ikili Oriintii

(b)

6. SONUC

Giinliik yasamlarinda teknolojiyi daha etkin kullanmak isteyen insanlar i¢in gelistirilen
akilli ev sistemleri uygulamasi, giivenli ve konforlu bir yasam standardi sunmay:
amaglamistir. Bu amag dogrultusunda, akilli ev sistemleri prototipi yazilimsal ve donanimsal
olarak gerceklestirilmistir. Gelistirilen sistem ile kullanicilar, evlerinden uzakta olsalar bile
Telegram uygulamasi iizerinden ev igerisindeki lambanin ve kameranin kontroliinii
gerceklestirmektedir. Ayrica geri bildirim de alabilmektedir. Uygulama tizerinde yapilan
calismalar ve deneyler dogrultusunda kullanicilarin hem enerji tasarrufu yapabilecekleri hem
de daha giivenli bir ortamda yasayabilecekleri saptanmistir. Tasarlanan akilli ev sisteminin
basarisin1 ve uygulanabilirligini 6lgmek amaciyla deneyler yapilmistir. Kameranin evin
disindan goriintii verebilmesi igin Bot tarafindan gerekli komut sisteme girilmis ancak sistem
kendi verdigi komuta karsiik geri bildirim gonderememistir. Bu nedenle evin dis
gortintiistiniin alinabilmesi igin kullanicinin komut vermesi gerekmektedir. Lambalarin
kontroliine iliskin yapilan ¢alismalarin ise deneyler sonucunda basariyla gerceklestigi
gorilmiigtiir.  Python programlama dili kullanilarak yapilan yiiz tanima sisteminin

performans degerlendirmesi sonucunda egitim ve tamima siiresi hesaplanmgtir.
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Hesaplamalarin sonucunda, egitim siiresi 4,49 saniye, tanima siiresi ise 7,75 saniye olarak

belirlenmistir.

Bu deneyler sonucunda kameradan evin dig goriintiisiinii alabilmek veya lambalarin
kontroliine iliskin verilen komutlarin gerceklesebilmesi, kullanicilarin o anki internet baglant:
hizina veya cihazlarin modeme olan uzakligina bagli olarak degisebilmektedir. Yapilan
deneyler sirasinda internet hizinin iyi olmasindan dolay1 verilen komutlar, saniyeler igerisinde
gerceklesmistir. Kullanicilarin internet altyapisinin daha giiglii olmasiyla birlikte daha hizh

sonuglarin elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Glintimiizde akilli evleri gelistirebilmek amaciyla bir¢ok calisma ve yeni fikir ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle ilerleyen siireglerde prototip ev {iizerinde yapilan calismalar
gelistirilebilir. Evde daha giivenli bir ortam olusturabilmek amaciyla yangin veya su
baskinlarini énleyebilmek igin gerekli sensorler takilabilir. Deprem olmasi durumunda ilk
titresimleri algilayabilecek bir sensor ile kullaniciya uyar: sinyalleri gonderilebilir. Evdeki
sicaklig1 Olgebilen ve sicakligin belli degerlere ulasmasiyla aktif duruma gelebilen bir fan
sistemi kullanilabilir. Akilli ev sistemi uygulamasinda gergeklestirilen ¢alismalar ilerleyen

stireclerde insanlarin evlerinde ve isyerlerinde farkli fonksiyonlarda eklenerek uygulanabilir.
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