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Ozetge

Akailli evler gelecegin tasarim kavramlart arasinda
olmaktan ctkmugtir. Giiniimiizde, iginde
yasayanlarin yasam tarzlarini dogrudan etkileyen
evler tasarlanmaktadir. Akilli ev sistemlerinin
amact, tanimlanmis aktivitelerin farkinda olan bir
ortam yaratmaktir. Engelli insanlar  giinliik
hayatlarim kolaylastirmak i¢in bu sistemlere ihtiyag
duymaktadirlar. Bu c¢alismada engelli insanlarin
hayatlarmmi  kolaylastirmak amaciyla farkli engel
tiirleri igin duyarga aglart ile bazi akilli ev
uygulamalar:  gelistirilmigtir. Tasarlanan sistem,
karar alma siireclerinin merkez diigiimde yapildig
ve onceden tammlanmis gérevleri yerine getiren
diger diigiimleri igeren bir yildiz ag mimarisinden
olusmaktadwr. Tmote Sky duyarga diigiimleri
kullanarak olusturulan test ortaminda ii¢ temel
senaryo gerceklenmis ve basarum testleri sonucunda
sistemin  dogru kararlar verdigi = gériilmiistiir.
Gergeklenen sistemler otomatik kapt kontrol sistemi,
gaz kacagr algilama sistemi ve igitme engelli
insanlart uyari sistemidir. Bu makalede sistemin
genel  ¢alisma  prensipleri  ve  senaryolar
anlatilmigtir.

Anahtar Sézciikler: Kablosuz Duyarga Aglari,
Aklli Ev, Engelli Insanlar

Smart Home Applications for Disabled
People using Wireless Sensor
Networks

Abstract

Smart homes are no longer design concepts of the
future. They are being built now, and having a
direct impact on the lifestyles of people living in
them. The aim of smart home systems is to create an
environment that is aware of the activities taking
place within it. Disabled people may benefit from
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such systems to make their life easier. In this study,
we designed a wireless sensor network based smart
home system for different kinds of disabilities. The
system consists of a star network with a sink node at
the center responsible for decision processes and
different sensor nodes with pre-defined tasks
responsible for actuations. We developed a real
testbed with Tmote Sky motes for the realization of
three basic actuations; an intelligent door control
system, gas leakage detection and warning system.
The whole system is tested against failures for
several times and 100% success is observed.

Keywords: Wireless Sensor Networks, Smart Home,
Disabled People

1 Girig

Mikro elektronik, iletisim ve diger ilgili teknolojik
alanlardaki geligsmeler, ¢ok ¢esitli tlirlerde kablosuz
duyargalarin gelistirilmesine imkan saglamistir. Bu
duyarga diigtimleri farkli bolgelerdeki sicaklik, ses,
titresim, basing, hareket veya kimyasal faktorler gibi
cevresel ve fiziksel kosullar1 gozlemlemek igin bazi
aygitlarla donatilmislardir. Bir yandan algilama ve
bilgi 6lgme islemlerini yaparken, bir yandan da
haberlesme ve hesaplama yapabilme yetenegine
sahiptirler [1].

“Akilli Ev” duruma bagli olarak baz1 akilli
uygulamalart harekete geciren 0zel sistemlerle
donatilmis bir evi ya da bir yapiyr tanimlamak igin
kullanilan  terimdir. Bu  sistemlerin  evlere
yerlestirilmesiyle birlikte Onceden programlanmig
senaryolarin kontroli miimkiin hale gelmektedir.
Ornegin, kisi evin dis kapisina yaklastigi zaman
sistem kisinin kimligini tespit eder ve kapiyr agip
acmamasi gerektigine karar verir. Bu sistem, kisinin
nerede oldugunun farkinda olarak, buna goére hangi
uygulamanin ger¢eklesecegine karar verebilme
yetenegine sahip olmasi sebebiyle baglama duyarl
bir sistemdir. Akilli tasarlanan ve isletilen yapilar



iretimlilik, enerji tasarrufu ve yonetimsel kazanglar
bakimindan da dramatik bir artis saglamaktadir.
Biitiin akilli ev sistemlerinin amaci insanlarin
hayatin1 kolaylastirmaktir. Bu sistemler engelli
insanlarin da giinliik hayatini kolaylastirabilir.

Engelli insanlar giinliik hayatlarinda saghkl
insanlara gore daha fazla problemlere maruz
kalmaktadir. Isitme engelli insanlar kapi zilini
duyamazken, Alzheimer hastalar1 da gazi agik
unutabilirler.  Bunlar  6zellikle evde yalniz
kaldiklarinda karsilasabilecekleri bazi
problemlerdir. Kablosuz duyarga aglart (WSN)
teknolojisi ile bu problemleri ¢ozmek miimkiin hale
gelmistir. Akilli evler ayrica engelli insanlar i¢in
giivenli ve gilicli bir ¢evreyi destekleme i¢in de
kullanilir.  Sistem, kullaniciya teknik detaylar
bilmeden biitiin 6zeliklerini kullanma ve otomatize
etme imkani saglar. Ayrica giivenligi saglamak ve
tehlikeli bir durum oldugunda kullaniciyr uyarmak
icin de g¢evreyi gozlemleyebilir. Bu c¢aligmada
engelli insanlarin hayatini kolaylastiracak bir sistem
tasarlanmas: hedeflenmistir. U farkli engel tiirii
icin farkli senaryolar gerceklenmistir. Bilgisayara
bagli olan merkez diigiimii kimlik belirleme ve karar
verme iglemleri icin kullamilirken, diger duyarga
diigiimleri olaylar1 algilama ve harekete gegirme
islerinden sorumludur. Senaryolarda ayrica kullanict
iizerinde tasinan hareketli duyarga diigiimden de
faydalanilmugtir.

Makalenin icerigi su sekilde diizenlenmistir: Bolim
2’de benzer galismalar irdelenmis, Bolim 3°de
sistemin genel tasarimi verilmistir. Bolim 4,
uygulama senaryolarmni igermektedir. Boliim 5’de
merkez diigiimiin fonksiyonlar1 anlatilmistir. B6lim
6 sonuglar1 vermektedir.

2 Benzer Calismalar

Gliniimiizde yash niifus geng niifusa gore daha hizl
artis gostermektedir [2]. Bu nedenle ev otomasyon
sistemleri yash ve engelli insanlar i¢in uygulanabilir
bir segenek haline gelmistir. Literatiirde kablosuz
duyarga aglarin akilli ev tasariminda kullanilmasi
ile ilgili baz1 galigmalar bulunmaktadir. Hussain vd.
tarafindan yapilan c¢aligmada Kablosuz Duyarga
Aglar1 (WSN) ve Radyo Frekansi ile Tanimlama
(RFID) teknolojisi birlestirilerek kap1 kontrol
sistemi  gelistirilmistir. Bu proje Alict Sinyal
Seviyesi Gostergesi (RSSI) degerini temel alarak
yapilmugtir. RSSI degeri cevresel etkenlere baglt
olarak anlik degiskenlikler gosterir. Kapiya

yerlestirilen iki adet diigiim sayesinde RSSI
degerindeki ani degisimler gozlemlenerek kapidan
birinin gectigi algilanir. RFID cihazlar1 kullanilarak
da kapidan giren kisinin kimligi tespit edilir. Bu
caligmada problem duyarga diigiimlerinin ¢ok kisa
zaman araliklariyla ve devamli olarak birbirleri
arasinda radyo iletisimi yapmalaridir. Ciinki
diigiimler iletisim esnasinda en yiiksek enerjiyi
tilketirler. Bu da digimlerin ¢aligma Omriini
kisaltir. Bu ¢alismada ise kapiya birinin yaklastigini
Pasif Kizilotesi Duyarga (PIR) kullanarak tespit
etmekteyiz. Gelen kisinin kimligini ise merkez
diigiimiin bagli oldugu bilgisayardaki veri tabani
iizerinden belirlemekteyiz. Bu sayede radyo
iletisiminin kullanimini biiyiik 6l¢lide azaltarak pilin
Omriinii artirmig bulunmaktayiz. Radyo iletigimi ve
PIR duyargalar arasindaki gii¢ tiiketimi Cizelge-1 ve
Cizelge-2’de verilmistir.

Cizelge-1: Radyo enerji tiketimi

Radyo Giig Bekleme Radyo Iletimi
Seviyesi Durumundaki Esansindaki
Akim Tiiketimi Akim Tiiketimi
(nA) (MmA)
Max 365 174
Min 365 7.2

Cizelge-2: PIR duyarganin akim tiketimi

Bekleme Durumundaki Radyo iletimi
e Esansindaki Akim
Akim Tiiketimi (LA) Titketimi (uA)
52 136

3 Sistem Tasarimi

Tmote Sky duyarga digiimleri IEEE 802.15.4
Zigbee standardi ile ¢aligan Chipcon CC2420 [5]
radyo kirmigi ile iletisimi saglamaktadir. IEEE
802.15.4 standardinin hassashigi ve diisiik enerji
islemi sayesinde, CC2420 radyo kirmugi bize
giivenli bir kablosuz iletisim saglamaktadir.

Bu sistemde duyarga diigiimleri “merkez digiim”,
“kap1 kontrol diigiimii”, “gaz algilayici diigim” ve
“hareketli digiim” olmak iizere, islevlerine gore
isimlendirilmis ve smiflandirilmstir. Ornek ev plam
ve duyarga diiglimlerin konumlar1 Sekil 1’de

verilmisgtir.
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Sekil-1: Ornek ev plani ve duyarga digiimlerinin
konumlari

3.1 Merkez Dugum

Bu diigiim USB ile bilgisayara baghdir. Agdaki
diger dugiimlerle bilgisayar arasindaki bilgi akisini
saglar. Merkez diigim ile bilgisayara aktarilan
bilgiler bir veritabanina kaydedilir veya baska bir
islemi tetikleyebilir.

3.2 Kapi Kontrol Digimii

Bu diigiimiin gérevi otomatik kap1 kontrol sistemini
kontrol etmektir. Hem algilayict1 hem de olaylan
harekete gegcirici diiglimdiir. Hareketi ve zile
basildigin1 algillamanin yaninda, kapiyr agma ve
kilitleme islemlerinden de sorumludur. Otomatik
kapt  kontrol  sistemini  benzetim  yoluyla
gergeklemek amaciyla Sekil 2°de goriilen donanimi
hazirlanmustir.
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Sekil-2: Kapi kontrol digimu ve diger harici
aygitlarla baglantisi

Hareketi tespit etmek igin iki adet Pasif Kizilotesi
Duyarga (PIR) kullanilmig ve kapiya
yerlestirilmistir. Hareket duyargasi diigiimlerinden
biri evin disindaki  hareketi  algilamaktan
sorumluyken, digeri evin i¢indeki hareketi algilar.
Boylece sistem gelen kisinin disaridan mi, iceriden
mi kapiya yaklagtigini algilar. Ayrica, duyarga
diigiime bagl bir diigme kapi zili fonksiyonunu
gormektedir. Biri diigmeye bastiginda 4. boliimde
anlatilan Senaryo 2 gergeklenir. Kapiy: kilitleme ve
acma islemlerini benzetmek igin ise yesil ve kirmizi
1stklar kullanilmistir. Eger sistem kapiy1 agarsa yesil
151k yanar, kilitledigi zaman ise kirmizi 151k yanar.
Gergek sistemde ise rdle devresi kullanarak
kilitleme ve agma islemleri yapilmaktadir. Rolenin
calisma mantif1 kendi iizerinden gecen biiyiik
Olgekteki akimi, ¢ok daha kiiglik 6l¢ekli bir akimla
acip kapayabilen bir yapidir. Bu sayede kap1 kontrol
diigiimii réleyi agip kapayacak, réle de kapiyt agip
kilitleyecektir.

3.3 Gaz Algilayici Dugim

Gaz kacgaklarini tespit etmekle gorevli diigiimdiir.
Harici bir gaz duyarga devresi diigliime baglanmigtir.
Ortamda herhangi bir gaz sizintis1 oldugunda, gaz
duyarga devresinin ¢ikist mantiksal olarak “1”
degerine getirilir ve digimiin giris bacagi bu
durumu algilayarak diigiimii uyarir.

3.4 Hareketli Dugum

Kullanici tarafindan taginmasi gereken diigiimdiir.
Diger diigiimlerle kullanicinin haberlesmesini ve
kullanicinin kimliginin tespit edilmesini saglar. Her
hareketli diigim farkli kimlik numarasi verilerek
programlanmustir.

Sekil 3’te goriildiigli gibi diigiime harici olarak
kiigiik bir titresim motoru baglanmustir. Titresim
motoru diigiimiin ¢ikis bacaklar1 sayesinde kontrol
edilerek, isitme engelli kullanicinin fiziksel olarak
uyarilmasi saglanmistir.



Vibration
Motor

Sekil-3: Titresim motoru baglanmis insan Diigimii
4 Uygulama Senaryolar

4.1 Senaryo 1: Otomatik Kapi Kontrol
Sistemi

Bu senaryonun aktorii ellerini kullanamayan bir
engellidir. Bu kisi engelinden dolayr kapiyr agmak
ve kilitlemek igin anahtar kullanamamaktadir. Kisi
kapiya yaklastiginda sistem bunu fark edip kisiyi
tespit eder ve kapiyr otomatik olarak acar. Iceri
girdikten 5 saniye sonra da tekrar kapiyr otomatik
olarak kilitler. Eve giriste ve ¢ikista da ayni senaryo
uygulanir.
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Sekil-4: Otomatik kapi kontrol sistemi (Senaryo 1)

Sekil 4’te goriildiigii gibi kapt kontrol diiglimii ve
buna bagli iki hareket duyargast1 kapiya
yerlestirilmigtir. Hareket duyargalarindan biri evin
disina, digeri ise evin igine yerlestirilmistir. Merkez
diigiimiin bagli oldugu bilgisayarda ev otomasyon
programi ¢aligmaktadir. Kullanicilar bilgisayarda
bulunan kontrol panelinden sisteme
tanimlanmaktadir. Asagida anlatilan senaryoda
kullanicinin tanimli oldugu ve kimlik numarasinin
veri tabanina kayith oldugu varsayilmstir.
Kullanicinin  yapmasi gereken tek sey Onceden

programlanmis olan hareketli diigiimii tagimaktir.

Sekil 4’te bu senaryonun gemasi verilmistir.
Sistemin arka plandaki ¢alisma mantigi su
sekildedir.

Adim 1: Kullanic1 disaridaki hareket duyarganin
alg1 alanina girdiginde, duyarga hareketi tespit eder
ve kapt kontrol diiglimiinii uyarir. Bu uyarinin
anlamu disaridan eve girmek isteyen biri oldugudur.

Adim 2: Kapi kontrol diigiimii hareket duyarga
tarafindan uyarildiginda, ortama en diisiik sinyal
giicliyle bir mesaj yaynlar. Mesaj su soruyu
sormaktadir: “kimlik numaran nedir?”. Normalde
diigiimler arasindaki radyo haberlesmesi mesajin
dogrudan istenilen kimlik numarali diigtime
gonderilmesiyle olur. Burada ise kapiya yaklasan
hareketli diigiimiin kimlik numarasi bilinmedigi i¢in
ozel bir diigiime mesaj gondermek yerine, tim
diigiimlerin alabilecegi bir mesaj yaymlanir. Bu
mesajin  en disik radyo sinyal giicii ile
yaymlanmast yaymn alanmi daraltarak ¢evrede
bulunan olayla ilgisiz diigiimlerin mesaji alma
olasiligim1 diisiirmektedir. Tmote Sky diigiimleri
radyo sinyal giiciinii ¢alisma zamani esnasinda
ayarlama yetenegini sahiptir. Bu sayede mesajin
erisim uzakligini 1 metreye kadar diisiirmeyi
basardik. Bu da yaymlanan mesajin sadece kapiya
yaklagsmakta olan hareketli diigiim tarafindan
alinmasini saglamaktadir.

Adim 3: Hareketli digiim “kimlik numaran nedir?”
mesajini aldiktan sonra, kimlik numarasini cevap
olarak kap1 kontrol diigiimiine geri yollar.

Adim 4: Kap1 kontrol diiglimii gelen mesajdaki
kimlik numarasimi veritabanindan kontrol edilmesi
icin merkez diigiime gonderir.

Adim 5: Merkez digim gelen kisinin kimlik
numarasini kapi kontrol diiglimiinden alarak seri
iskele iizerinden ev otomasyonu programina aktarir.
Ev otomasyon programi ise gelen numaray1
veritabanindan  kontrol eder. Eger numara
veritabaninda kayitli ise kapi kontrol diiglimiine
“kapiy1 a¢” mesaj1 yollar. Kayith degilse “kapiy1
acma” mesaj1 yollanir. Kap1 kontrol diigiimii kapiy1
acarsa, kapiy1 5 saniye sonra otomatik olarak tekrar
kilitler.

Adim 6: Bu adimda kapi agilmisg ve kullanicinin
iceri girmesi beklenmektedir. Eger igerideki hareket
duyarga herhangi bir hareket tespit ederse, sistem
kisinin igeri girdigini algilar. Sonra tekrar kapiy:
kilitler. Merkez diigiimii ve hareketli digiimii iceri



girme olayindan haberdar eder. Bu bilgi veri
tabanina kaydedilir.

Adim 7: Bu adim kisi igeri girdikten sonra
gerceklesir ve hareketli diigiim ilgili kisinin
durumunu “iceride” olarak degistirir. Ayn1 adimlar
kisi iceriden disar1 ¢ikarken de gerceklesir.

4.2 Senaryo 2: igitme Engelli
Kullanicilari Uyarma

Bu senaryoda isitme engelli kullanicilara yardim
etmek  hedeflenmistir.  Amag, kapt zilinin
algilamasini saglamaktir. Bu senaryonun
gergeklenmesi i¢in hareketli diigiime bir titresim
motoru yerlestirilmistir. Kapi ziline basildig1r zaman
akilli sistemin birbiri ile etkileserek titresim
motorunu harekete gegirmesi saglanmigtir.  Bu
sayede hareketli diigiimii iizerinde tasiyan isitme
engelli kullanicinin uyarilmasi saglanmustir.

INDOOR OUTDOOR

Sekil-5: Isitme engelli insanlarin titresim ile
uyariimasi (Senaryo 2)

Sekil 5°te verilen senaryo adimlar1 anlatilmistir.

Adim 1: Kap: kontrol diigiimiine bagli olan zile
basilmasi kap1 kontrol diigiimii tarafindan bir “olay”
olarak algilanir.

Adim 2: Kapi kontrol diigiimii kapsama alaninda
bulunan diger diiglimlere ‘“kap1 zili ¢aliyor”
anlamma gelen mesaji gonderir. Bu mesaj kisi
iizerinde bulunan hareketli diigiim tarafindan
algillanir ve {lizerinde bagli olan titresim motoru
caligmaya baslar. Motor 5 saniye boyunca titresir.
Boylece kisi fiziksel olarak uyarilmis olur. Ayni
mesaj ayrica merkez diiglim tarafindan da algilanir.
Ev otomasyonu ara yiizii tizerinde durumla ilgili bir
bilgilendirme penceresi gorlintiilenir ve olay
gerceklesme zamani ile birlikte veri tabanina
kaydedilir.

Adim 3: Bu adim istenirse kullanilir. Otomasyon
programu iizerinden kapinin ilk senaryoda anlatildig:
sekilde otomatik ag¢ilmasi imkami saglar. Eger
kullanict bir o6nceki adimda ekranda beliren
bilgilendirme mesajindaki “kapiyr ag” secenegine
tiklarsa, merkez diigiim kapi kontrol diigiimiine
“kapiyt a¢” mesaji yollar ve kapi agilir. 5 saniye
sonra kap1 otomatik olarak tekrar kilitlenir.

4.3 Senaryo 3: Gaz Kagagi Algilama
Sistemi

Bu senaryo ¢esitli sebeplerle gazin acgik unutulmasi
durumunda devreye girer. Ornegin Alzheimer
hastasi kullanicilar icin diisliniilebilir. Tasarlanan
sistem gaz kagagi olmasi durumunda ev ortaminda
kisinin uyarilmasini saglar.
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Sekil-6: Gaz Kagagi Algilama Sistemi (Senaryo 3)

Sekil 6’da senaryo Ozetlenmistir. Bolim 3.3’te
anlatildigi gibi, gaz algilayict diigiim bu senaryodan
sorumludur ve ftzerine harici bir gaz duyarga
devresi yerlestirilmistir. Gaz sizintist oldugunda,
gaz duyarga devresi bunu algilar ve gaz algilayici
diigimii uyarir. Duyarga diigiimii olay hakkinda
uyarici bir mesaj yayinlar. Mesaj hareketli diigiim
tarafindan algilanir ve titresim motoru tekrar
devreye girer. Ayrica merkez diigiim de mesaj1 alir
ve ses mesaji ile birlikte ekranda uyar: mesaji
goriintiilenir. Bu durum ayni zamanda gerceklestigi
zaman bilgisiyle birlikte veritabanina kaydedilir.
Boylece kullanicilarin tehlikeye karsi uyarilmasi
gerceklesmis olur.

5 Ev Otomasyon Programi

Sistem, kullanici ara yiizlinii saglayan Java tabanl
bir ev otomasyon programi ile etkilesmektedir. Tiim
sistemin  yOnetilmesi ve gozlenmesi merkez
bilgisayar {izerinde saglanmaktadir. Otomasyon



programi ayrica merkez diigiim ile bilgisayar
arasindaki iletisimi de saglar.
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Sekil-7: Ev otomasyon programinin ana menusu

Sekil 7°de goriildiigi gibi sicaklik ve nem bilgisi
gercek  zamanli olarak  program  {izerinden
goriilebilmektedir. Diiglimler iizerinde gomiilii olan
sicaklik ve nem duyargalar sayesinde bu degerler
okunabilmektedir.

Program iizerinde duyargalarin konumlarinin
bulundugu 6rnek bir ev plani ile testler yapilmustir.
Senaryolar gerceklenirken ev plani da gorsel olarak
degismektedir.

6 Sonug

Yukarida bahsedilen senaryolar1 ger¢ek ortamda test
etmek amaci ile bir diizenek olusturulmustur. Her
senaryo farkli zaman dilimlerinde 50 kez test
edilmis ve senaryolar %100 basar1 ile
tamamlanmigtir. Gelistirilen sistemin ag paket
kayiplarina  toleransli  olmast  ig¢in  olaylar
gerceklesene kadar mesajlar periyodik olarak
yaymlanmaktadir. Ayrica, diigiimler iizerinde mesaj
trafiginden kaynaklanan yigilmalarin paket kaybina
sebep olmamasi i¢in ¢ok sayida test yaparak uygun
deger tepkime siireleri belirlenmistir.

Bu caligmada kablosuz duyarga aglarin akilli ev
tasarimlarinda etkin bir sekilde kullanilabilecegi
gosterilmistir.  Akilli evler konusunda daha oOnce
bircok calisma yapilmis olmasina ragmen engelli
insanlar1 hedefleyen ¢aligmalarin daha kisitli oldugu
goriilmektedir. Kablosuz duyarga aglar1 ile kolay
kullanim, programlama ve konfiglirasyon imkani
veren, gilivenilir ve tasmabilir akilli evler
tasarlanabilecegi gosterilmistir. Bu ¢alismadan elde
edilen bilgi birikimi daha kapsamli senaryolarin
hazirlanmasini saglayacaktir.
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