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In this study, a customized simulation has been developed to test artificial intelligence algorithms for smart
homes. In the simulation, a house with the desired number of rooms can be created and smart home
components with the desired number and different tasks can be added to this house. Then, virtual individuals
who will use this simulated house and weekly living scenarios for these individuals can be created. After all
these operations, the system simulates a smart home in real time according to the directives from outside
operators. During the simulation, the desired artificial intelligence algorithms can be run on the system and
their operations can be monitored. In addition, the system can be intervened from the planned scenarios to
create desired conditions at any time.
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Figure A. Block schema of the system

Purpose: In order for the artificial intelligence algorithms to work properly, they must be
continuously tested and developed under different living conditions. The realization of the
algorithm tests in real environments bring many problems and reduce the efficiency. Algorithm
development and improvement can also be done in a simulation environment for smart homes as
done in similar situations in many different disciplines. In this study, a customized simulation has
been developed to test artificial intelligence algorithms for smart homes.

Theory and Methods: In the simulation, a house with the desired number of rooms can be created
and smart home components with the desired number and different tasks can be added to this
house. Then, virtual individuals who will use this simulated house and weekly living scenarios
for these individuals can be created. After all these operations, the system simulates a smart home
in real time according to the directives from outside operators. During the simulation, the desired
artificial intelligence algorithms can be run on the system and their operations can be monitored.

Results: In the study, the simulation was run for over a month and it was demonstrated that the
artificial intelligence algorithms were executed successfully by performing the operations
according to the determined scenarios without any problems.

Conclusion: When compared with other smart home simulation studies in the literature, other
simulations are managed by real users or while the behavior of the real person is repeated, this
study works autonomously and can create weekly life scenarios as desired. In addition, it
eliminates this deficiency in the literature by enabling real-time testing of artificial intelligence
algorithms.
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Siirekli gelisen teknoloji ile birlikte insan yasaminin biiyiik bir kisminin iginde ge¢irildigi evler
degisime ugramis ve akilli ev kavrami ortaya ¢ikmustir. Bununla beraber akilli evlerde, birgok
islemin otomatik olarak gergeklestirilebilmesi ve akilli evin, evde yasayan bireylere gore 6zel
¢Oziimler iretebilmesi i¢in yapay zeka algoritmalari kullanilmaya baslanmigtir. Yapay zeka
algoritmalarinin diizglin bir sekilde caligabilmesi igin siirekli olarak farkli kosullar altinda test
edilmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Algoritma testinin gergek ortamlarda gergeklestirilmesi
ise bircok sorunu beraberinde getirmekte ve verimliligi diisiirmektedir. Akilli evler ve farkli
disiplinlerdeki benzer durumlarda algoritma gelistirme ve iyilestirme ¢aligmalar1 simiilasyon
ortaminda da yapilabilmektedir. Bu c¢alismada, akilli evler icin gelistirilen yapay zeka
algoritmalarinin  test edilebilmesi igin Ozellestirilmis bir simiilasyon gelistirilmistir.
Simiilasyonda ilk olarak istenilen sayida odaya sahip bir ev olusturulabilmekte ve bu eve istenilen
sayida ve farkli gorevleri olan akilli ev bilesenleri eklenebilmektedir. Daha sonra bu evi
kullanacak sanal bireyler ve bu bireyler i¢in haftalik yagsam senaryolari olusturulabilmektedir.
Tiim bu islemlerin ardindan sistem verilen girdiler dogrultusunda gergek zamanli olarak bir akilli
evi simiile etmektedir. Simiilasyon sirasinda istenilen yapay zeka algoritmalari sistem iizerinde
calistirilabilmekte ve yaptiklari islemler takip edilebilmektedir. Ayrica sisteme istenilen her an
senaryolar diginda farkl: sartlar olugturmak i¢in miidahale edilebilmektedir. Calismada son olarak
gelistirilen simiilasyon bir ay boyunca galistirilmig ve herhangi bir sorun ¢ikmadan belirlenen
senaryolara gore islemleri gergeklestirerek yapay zeka algoritmalarini calistirdigi tespit
edilmigtir.

Development of Simulation for Artificial Intelligence Techniques in
Smart Homes

Abstract

With the ever-evolving technology, homes where most of the human life was spent have changed
and the concept of smart homes have emerged. In addition to this, artificial intelligence algorithms
have been used in smart homes in order to be able to perform many tasks automatically and to
produce specialized solutions to residents who live in the house. In order for the artificial
intelligence algorithms to work properly, they must be continuously tested and developed under
different living conditions. The realization of the algorithm tests in real environments bring many
problems and reduce the efficiency. Algorithm development and improvement can also be done
in a simulation environment for smart homes as done in similar situations in many different
disciplines. In this study, a customized simulation has been developed to test artificial intelligence
algorithms for smart homes. In the simulation, a house with the desired number of rooms can be
created and smart home components with the desired number and different tasks can be added to
this house. Then, virtual individuals who will use this simulated house and weekly living
scenarios for these individuals can be created. After all these operations, the system simulates a
smart home in real time according to the directives from outside operators. During the simulation,
the desired artificial intelligence algorithms can be run on the system and their operations can be
monitored. In addition, the system can be intervened from the planned scenarios to create desired
conditions at any time. In the study, the simulation was run for over a month and it was
demonstrated that the artificial intelligence algorithms were executed successfully by performing
the operations according to the determined scenarios without any problems.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Giintimiizde gelisen teknoloji ile birlikte insanlarin hayatlarinda siklikla kullandiklar1 birgok materyal,
iiriin, esya vb. degisime ugramistir. Bahsedilen bu teknolojik degisimler sonucunda insanlarin yasamini
siirdlirdiigii evlerde degisime ugrayarak akilli ev kavrami ortaya ¢ikmustir. Akilli ev, evde yasayan kisilerin
daha rahat bir ortama sahip olabilmeleri i¢in ¢esitli teknolojilerden faydalanilan ev olarak tanimlanmistir

[1].

Akilli ev; evin aydinlatma, giivenlik, havalandirma, sicaklik vb. sistemlerinin kullanici tarafindan daha
kolay kontrol ve takip edilebilmesini saglamaktadir. Bu evler, ilk donemlerinde yalnizca kullanici
tarafindan evin kolay bir sekilde kontrol edilebilmesini saglarken, zamanla birlikte ev sakinlerinin yasam
sekillerini 6grenerek otonom olarak evin kontroliinii saglamaya baslamuslardir. icinde bulundugumuz
zaman itibariyle akilli evler, ¢esitli yontemlerle uzaktan kontrol edilebilen evler olarak nitelendirilse de
artik akilli evlere yonelik yeni yaklasimlar bu nitelemenin Gtesine ge¢cmistir. Arastirmacilara gore akilli
evler, o evde yasayan kisilere gore 6zel ¢oziimler tiretebilen evlerdir [2].

Akilli ev sistemlerinin, ev sakinlerine 6zel ¢oziimler liretebilmesi i¢in bir yapay zekdya sahip olmasi
gerekmektedir. Bu sistemlerde; bulanik mantik, yapay sinir aglari, destek vektdr makineleri, istatistiksel
yontemler, Markov modelleri, Naive Bayes, karar agaclari, cok ajanli sistemler v.b. tekniklerin kullanildig:
yapay zeka algoritmalari, siklikla kullanilmaktadir. Akilli ev sistemlerinde bu yapay zeka algoritmalart ile
ev sakinlerinin rutin islemleri belirlenerek bu rutin islemlerin otonom gergeklestirilmesi saglanmakta,
ayrica priz, aydinlatma, 1sitma ve sogutma vb. sistemler de ¢evre ve diger sartlara uygun olarak otonom
kontrol edilebilmektedirler [3,4].

Bir akilli evin, yapay zeka algoritmalari ile otonom islemler gergeklestirebilmesi i¢in, oncelikle evde
yasayan bireylerin giinliik hayatlarinda ev icerisinde neler yaptiklarina dair verilerin toplanmasi gerekir.
Ardindan toplanan veriler, bu bireylerin hayatlarindaki davranislarin belirlenmesinde ve bir sonraki islemin
tahmininde kullanilir. Tahmin igleminin dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in ev otomasyon sisteminde
kullanilan yapay zeka algoritmalarinin dogru bir sekilde calismasi gerekmektedir. Bunun i¢in, bu
algoritmalarin devamli olarak test edilmesi ve iyilestirilmesi gerekmektedir.

Algoritma gelistirilirken kullanilacak olan veriler, gercek veya yapay olarak {iretilebilmekte ve
kullanilabilmektedir. Ancak sistemin test edilirken ilk asamadan itibaren gergek bir ortamda test edilmesi
birgok sorunun ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Sorunlardan baglicalari; gercek bir ortamda yapilan
hatali islemlerin ev sakinlerinin konforunu artirmak yerine diigiirmesi, 6zellikle 1sitma ve aydinlatma
sistemindeki hatalarin gereksiz enerji harcamalarina neden olmasi, yapilan testlerin takip edilme zorlugu
ve farkl1 sartlar altinda test etmenin bazen zor, bazen hi¢ miimkiin olmamasidir [5]. Bilim diinyasinda buna
benzer olarak niikleer bir patlama ya da bir barajin ¢okiisii gibi gercek ortamda bire bir deney yapilmasi
miimkiin olmayan durumlarda, riizgar veya giines enerjisinin verimliliginin 6l¢iimii gibi siireleri ¢ok uzun
zaman alan uygulamalarda ya da benzer baska sartlarda simiilasyonlardan faydalanilmaktadir [6,7,8].

Simiilasyon kelime olarak Tiirk¢e’de benzetim, benzerini yapma, taklit etme anlamlarina gelmektedir [9].
Akilli ev simiilasyonu ise bir evin sakinleri ile birlikte o evde bulunabilecek akilli ev bilesenlerinin
bilgisayar ortaminda sanal olarak yasatilmasidir seklinde tanimlanabilir. Literatiirde tiimiiyle bir akilli ev
ya da akilli evlerde kullanilan bilesenler igin farkli sekillerde simiilasyonlar gelistirilmistir.

Evde giines enerjisi ve sehir sebekesinden gelen elektrigin daha verimli kullanim konusunda yapilan bir
calismada HEM isimli bir algoritma gelistirilmis ve bu algoritma MAT-LAB/Simulink ortaminda simiile
edilerek test edilmistir [10]. Buna benzer bir ¢alismada ise evin sehir sebekesinden ¢ektigi toplam elektrik
enerji miktar1 ve ev igerisinde bulunan bilesenlerin ayr1 ayr1 harcadiklar1 elektrik enerjileri
belirlenebilmektedir. Daha sonra evde calisan elektrikli aletlere oncelik sirasi verilerek enerjinin en verimli
sekilde nasil kullanilabilecegini hesaplayan bir simiilasyon ve degerlendirme sistemi gelistirilmistir [11].

Ug Boyutlu (3B) olarak bir ev tasarlamaya imkan sunan farkli bir simiilasyon ¢aligmasinda, tasarlanan eve
insanlar ile etkilesime girecek aygitlar eklenebilmektedir. Son olarak ger¢ek kullanicilar bu sanal evin
igerisinde bir karakteri web tabanli olarak meniilerden yoneterek bu tasarlanan akilli evi kullanabilmektedir
[12]. Benzer bir ¢aligmada ise diger ¢aligmalardan farkli olarak bilgisayar ortaminda 3B bir akilli ev ve
bilesenleri tasarlanmistir. Daha sonra kullanicilarin sanal ger¢eklik gozliikleri ile bu evi kullanabilecegi bir
simiilasyon gelistirilmistir [13].
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Ajan modellemesi kullanilarak gelistirilen bir simiilasyonda enerji tasarruflu ve hareket sensorli akill
aydinlatma armatiirleri ile ev ici takip sisteminin simiilasyonu gelistirilmistir. Bu simiilasyonda evin ¢izimi
yapilarak armatiirler istenilen noktalara konumlandirilabilmektedir. Daha sonra istenilen pozisyonlarda
sensorlerin kisileri goriip géremedigi simiile edilmektedir [14].

Kisilerin kendilerine en uygun akilli ev konfigiirasyonunu satin almadan 6nce olusturup test edebilmesini
saglayan farkli bir simiilasyon ¢alismasinda kisi i¢in 5 temel ihtiya¢ belirlenmistir. Bunlar; aclik, temizlik,
eglence, enerji ve tuvalet ihtiyacidir. Akilli ev bilesenleri bu ihtiyaglara yonelik olarak hizmet verebilecek
sekilde ev igerisinde yerlestirilebilmektedir. Simiilasyon daha sonra istenilen kadar siire de bu ihtiyaglarin
mevcut bilesenlerle ne oranda karsilandigini hesaplamaktadir [15].

Kendi evlerinde yasayan yasli insanlara destek olmasi1 amaciyla gelistirilen bir simiilasyonda evde yasayan
kisinin davraniglar1 incelenmekte ve problem olusturan eylemler kesfedilmektedir. 3B olarak gelistirilen
simiilasyon ile sanal bir ortamda senaryolarin, objelerin, insanlarin ve sensorlerin olusturulmasi ve
modellenmesi saglanmistir. Bunun yaninda gercekgi senaryolar olusturularak, yapilan test sonuglar ile
sanal ortamdan gercek ortama gegis saglanmakta ve bdylece bu islem icin harcanacak zaman ve para,
oldukea azaltilmaktadir [16].

Alshammari ve ark. (2017) 3B bir akilli ev simiilasyonu gelistirmislerdir. Bu simiilasyon ile 3B olarak bir
akilli ev ve bilesenleri ile aktiviteler tasarlanabilmektedir. Daha sonra bu 3B ortamda bu evi kullanarak
aktivitelerini ger¢eklestirebilmektedir. Calismada ayrica kisi aktivitelerinin kayitlar tutulmakta ve istenirse
kisi aktivitelerine gore daha uzun siireli veri setleri olusturulabilmektedir. Bu veriler daha sonra makine
6grenmesi ¢alismalarinda kullanilabilmektedir [17].

Literatlirde yapilan simiilasyon ¢aligmalar1 genel olarak ele alindiginda farkli alanlara yonelik ¢ok ¢esitli
calismalar bulundugu goriilmektedir. Ancak incelenen caligmalarda akilli ev simiilasyonlar1 gercek
kullanicilar tarafindan yonetilmekte ya da gercek kisinin davranislar tekrar ettirilmektedir. Ayrica ayni
anda tek bir kullanici evi kontrol edebilmektedir. Bunun yaninda yapay zeka algoritmalarinin gergek
zamanli testine imkan taniyan bir ¢aligsma da bulunmamaktadir. Bu ¢alismada bu eksiklikleri dikkate alarak
olabildigince esnek 6zelliklere sahip bir akilli ev simiilasyonu gelistirilmistir.

Calisma kapsaminda gelistirilen simiilasyon ile diger ¢alismalara benzer sekilde istenilen sayida odaya ve
bu odalarda istenilen sayida akilli ev bilesenine yer verilebilecek sekilde bir ev tasarlanabilmektedir. Bu
ozelliklere ek olarak bu evi kullanabilecek sanal aile bireyleri de simiilasyona eklenebilmektedir. Ayrica
bu sanal bireyler icin haftalik yasam senaryolari da olusturulabilmektedir. Simiilasyon ¢alistirildiginda
sanal bireyler bu senaryolara gore akilli evi kullanmaktadir. Bununla birlikte istenildiginde akilli evin hem
sanal sakinlerine hem de bilesenlerine miidahale edilebilmektedir. Yine diger ¢aligmalardan farkli olarak
gercek zamanli olarak yapay zeka algoritmalari simiilasyon arayiiziinde test edilebilmekte ve ¢iktilar1 yine
gercek zamanli olarak takip edilebilmektedir.

2. YONTEM (METHODE)

Bu ¢alismada, akilli evlerde kullanilan yapay zeka algoritmalarinin test edilebilmesini ve ayni zamanda o
akilli evin gézlemlenebilmesini ve gerektiginde kontrol edilebilmesini saglayan bir akilli ev simiilasyonu
gelistirilmistir.

Calismaya ilk olarak yapay zeka algoritmalarinin test edilebilecegi bir akilli ev simiilasyonunun 6geleri ve
nasil calismasi gerektigi belirlenerek baglanmustir. Oncelikle algoritmalarin farkli ev yapilarinda test
edilmesi gerektiginden, simiilasyonda esnek sekilde istenilen sayida odaya sahip bir ev olusturabilecek yap1
kurulmasina karar verilmistir. Bununla birlikte bu evde farkli odalarda farkli akilli ev bilesenleri
bulunabilmelidir. Bu yiizden istenilen odaya istenilen tiirde akilli ev bilesenleri yerlestirilebilecek bir yap1
gelistirilmesi gerektigi belirlenmistir. Son olarak akilli evleri gercek hayatta farkli sayida ve farkli ev
kullanim aligkanliklar1 olan insanlar kullanabilecegi i¢in simiilasyona istenilen sayida sanal kisi ve bu
kisilere kendilerine 6zgii yasam senaryolari olusturulabilecek bir yapi olusturulmasina karar verilmistir.

Akilli evlere yonelik olarak yaslh bireyleri takip, giivenlik sistemleri ya da daha farkli amaglar i¢in ¢ok
farkli yapay zeka algoritmalar1 gelistirilmistir. Ancak akilli evler i¢in gelistirilen yapay zeka algoritmalar
genel olarak ev sakinlerinin konforunu artirmak ve enerji tasarrufu saglamak amaciyla gelistirilmektedir.
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Bu ¢aligmada gelistirilmis olan simiilasyonda da bu dikkate alinarak akilli eve eklenebilecek ve kontrol
edilebilecek bilesenler i¢in priz, aydinlatma ve 1sitma bileseni sinirlamasi getirilmistir.

Tasarim agamasinda son olarak simiilasyonun her tiirlii aygittan kontrol ve takibinin yapilabilmesi i¢in web
tabanli olarak gelistirilmesine ve sorunsuz bir sekilde uzun siire ¢alisabilmesi i¢in sunucu bir bilgisayarda
kosulmasina karar verilmistir.

2.1 Akilli Ev Olusturma Araci Bilesenleri (Smart Home Creation Tool Components)

Calismada akilli evin sanal olarak olusturulabilmesi igin istenilen sayida oda olusturulabilen bir arag
gelistirilmistir. Bu arag ile sadece odanin ad1 ve kisa bir agiklama bilgisi girilerek oda olusturulmaktadir.
Daha sonra olusturulan odalara akilli ev bilesenlerini ekleyecek ara¢ gelistirilmistir. Bu arag ile aygit tipi,
bulunacagi oda ve aygitin ad1 girilerek ilgili odaya ilgili akilli ev bileseni eklenebilmektedir. Oda ve aygit
ekleme araglarina ait ekran goriintiisii Sekil 1’de sunulmustur.

& Oda Ekle ~ x Ml aAygtEKe ~ %

Sekil 1. Oda ve Akilli Ev Bileseni Olusturma Araglart
2.2 Sanal Ev Sakinleri ve Senaryolar (Virtual Home Residents and Scenarios)

Simiilasyonda gercek kisilerin yerini alacak sanal kisiler olusturabilmek icin sanal birey olusturma aract
gelistirilmistir. Bu arag ile kisi olusturulurken sanal kisinin simiilasyonda goriilecek olan kisa ad1 (en fazla
2 harflik bir kod) ve kisiyi tanimlayici kisa bir bilgi girilmektedir.

Sanal kisinin tanimlanmasinin ardindan kisi i¢in yasam senaryolarmin belirlenebilecegi bir arag
gelistirilmistir. Bu arag ile sanal kisinin haftalik olarak ne zaman hangi odaya giris-¢ikis yapacagi, evden
ne zaman ¢ikip eve ne zaman donecegi, hangi akilli aygiti ne zaman agip kapatacagi ya da kullanacagi,
aygit kullandiginda hangi aralikta degerler belirleyecegi, yasadigi ortamlarda tercih ettigi sicaklik ve
aydinlik seviyeleri bilgileri belirlenmektedir. Sekil 2’de senaryo olusturma ekraninin bir boliimii
goriilmektedir.

Pazartesi Sali Garsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar
Uyanma 815 (o] 8:20 @ 8:30 @ 8:35 @ 8:45 @ 10:00 @ 10:00 [0]
Uyuma 23.00 (o] 23:00 @ 23.00 @ 23.00 @ 0:00 @ 1:30 @ 0:30 [0]
Ev Giris 1710 17:15 1710 17:15 1710 19:00 17:00

[09:00-17:30-21:50] [09:00-17:30-21:50] [09:00-17:30-21:50] [09:00-17:30-21:50] [09:00-17:30-21:50] [09:00-17:30-21:50] [09:00-17:30-21:50]

Ev Cikag 13:30 11:05-13:30 13:30 13:30 13:30 17:00 13:00

[09:00-17:30-21:50] [09:00-17:30-21:50] [09:00-17:30-21:50] [09:00-17:30-21:50] [09:00-17:30-21:50] [09:00-17:30-21:50] [09:00-17:30-21:50]

Salon Girig 10:00-12:10-. 10:00-12:10-. 10:00-12:10-. 10:00-12:10-. 10:00-12:10-. 22:10 22:00

[09:00-17:30-21:50] [09:00-17:30-21:50] [09:00-17:30-21:50] [09:00-17:30-21:50] [09:00-17:30-21:50] [09:00-17:30-21:50] [09:00-17:30-21:50]

Sekil 2. Sanal kisi hafialik senaryo giris aract
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Insanlarin genel rutin aliskanliklar1 olsa da hi¢ kimse her giin tam olarak ayni seyi aym zamanda
yapmamaktadir. Ornegin bir kisi her giin 17.00 civar isten donmektedir, tam olarak her giin 17.00’da isten
donmemektedir. Mutlaka bu genel rutin islerde zaman sapmalari meydana gelmektedir. Bu durumlar1 gz
Oniine alarak her sanal kisi i¢in eve ve odalara giris-¢ikis vakitlerinde ve diger yaptig1 ayarlarda gercek
hayata uygun olarak sapma aralig1 degerleri de yine kisi senaryo giris aracindan belirlenebilmektedir.

2.3 Simiilasyon Altyapisi (Simulation Infrastructure)

Akill ev, bilesenler, ev sakinleri ve senaryolarin olusturulmasinin ardindan bu verilere gore simiilasyonun
isleyisini saglayacak yazilim Node.js ¢alistirma ortaminda galisacak sekilde Javascript programlama dili
ile gelistirilmistir. Yine Node.js calistirma ortam i¢in gelistirilmis PM2 (Gelismis Node.js siire¢ yonetici
yazilim) uygulamasindan faydalanilarak simiilasyonun olasi kilitlenme, sistemin yeniden baglatilmas1 gibi
durumlarda simiilasyonun otomatik olarak yeniden baglatilmasi ve bdylece kesintisiz ¢aligmasi saglanmustir
[18]. Calismada Node.js tercih edilmesinin sebebi derleme gerektirmeden, her platformda sorunsuz ve diger
dillere oranla hizli ¢alismasidir [19].

Simiilasyonun takip edilebilmesi ve gerektiginde miidahalede bulunulabilmesi i¢cin HTML, CSS ve
JavaScript programlama dillerinden faydalanilarak bir web arayiizii olusturulmustur. Bu web arayiizii ile
akilli ev, bilesenler ve kisiler kus bakisi ve gergek zamanli olarak goriintiilenmektedir (bkz. Sekil 3).
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Sekil 3. Simiilasyon web arayiizii

Sekil 3’te evin kusbakis1 goriintiistiniin iistiinde yer alan iginde iki harfin bulundugu yuvarlaklar sanal
kisileri ifade etmektedir. Bu yuvarlaklar kisiler oda degistirdikge otomatik olarak o odanin igerisinde
goriintiilenmektedir. Oda i¢indeki konumlar1 ise iist iiste gelmeyecek sekilde rastgele iiretilmektedir.
Odalarda bulunan lamba, sicaklik ve priz simgeleri ise 0 odada bulunan akilli ev bilesenlerinin tiirlerini
simgelemektedir.

Arayiiziin sag tarafinda iki tablo yer almaktadir. Ustte yer alan tablo, kisilerin belirlenen senaryolarma gore
yapacaklar1 yaklagsmakta olan islemleri yani olay ufkunu gostermektedir. Altta yer alan tablo ise senaryo
disinda yonetici tarafindan verilmis emirleri gostermektedir. Sayfanin alt tarafinda bulunan ufak tablolar
ise akill1 evde bulunan biitiin odalarin sicaklik ve aydinlik verileri ile odalarda bulunan prizlerin durumlarim
gostermektedir.

Araylizde ortadaki gorsel kisim diginda ekranin {istiinde ve solunda meniiler bulunmaktadir. Sol tarafta
bulunan meniilerde odalarda bulunan akilli ev bilesenlerinin dogrudan kontrollerinin yapilabildigi kontrol
birimleri yer almaktadir. Buradan anlik olarak istenilen odada yer alan sicaklik, aydinlatma ya da priz
bilesenin mevcut ayar1 goriilebilmekte ve degistirilebilmektedir. Sekil 4’te tiim odalarin sicaklik ayarlariin
yapilabildigi menti goriilmektedir.
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Sekil 4. Sicaklik bilegenleri ayar meniisii

Ust kisimda yer alan “Olay Ekle” meniisii ile senaryolarm diginda eylemler eklenebilmektedir. Ornegin bir
kisinin bir odadan baska bir odaya gecmesi ya da bir akilli ev bileseninin ayarin1 degistirme islemi zaman
belirtilerek bu meniiden eklenmekte ve zamami geldiginde sistem tarafindan otomatik olarak
gerceklestirilmektedir.

2.4 Yapay Zeka Algoritmalarinin Sisteme Entegrasyonu (Integration of Artificial Intelligence
Algorithms to the System)

Simiilasyon tizerinde test edilecek yapay zeka algoritmalarinin islem yapabilmesi igin 6ncelikle sistemin
kayitlarina ulagabilmesi gerekmektedir. Bunun igin sistem iizerinde islemler her noktadan erisilebilen bir
veri tabani yonetim sisteminde kayit altina alimmustir (Maria DB). Simiilasyon {iizerinde algoritma
gelistirmek isteyen arastirmaci sistemin IP adresini ve kendisine sunulan kullanici adi ve sifreyi girerek
kayitlara erigebilmektedir.

Kayaitlara erisen arastirmaci istedigi programlama dilini kullanarak bu kayitlar1 isleyebilir ve algoritmasini
gelistirebilir. Gelistirilen algoritma simiilasyon ile ayn bilgisayarda olabilecegi gibi farkli bir bilgisayarda
da calistirilabilir. Son olarak arastirmacinin yaptigi ¢ikarimlar sonucunda gelecekte olabilecek olaylari veri
tabaninda yer alan “Yakinlagsan Olaylar” tablosuna kaydetmesi yeterlidir. Kaydedilen bu tahmin
Simiilasyon Web Arayiizii'nde farkli bir simge ile yaklagmakta olan olaylar tablosunda listelenmektedir
(bkz. Sekil 3). Boylece arastirmaci simiilasyonda yaklasan olaylar ile kendi gelistirdigi algoritmanin {irettigi
olaylar karsilastirabilmekte ve algoritmasinin basarmmini test edebilmektedir. Ornegin kisilerin ne zaman
eve girdiklerini ve ¢iktiklarini tahmin edebilen bir algoritma test edilebilmektedir.

Gelecekte yasanacak olaylarin yaninda kisilerin senaryoda belirlenmis olan sicaklik ve aydinlik gibi kigisel
tercihlerini tahmin edebilen bir algoritma da gelistirilip test edilebilir. Ornegin kullanict herhangi bir islem
yapmadan bir odaya girdiginde sicaklik ve aydinlik diizeylerini otonom olarak belirleyen bir yapay zeka
algoritmas1 da yine sistem iizerinde gelistirilip test edilebilir. Algoritmanin basarim testi tahminler ile
senaryolarda belirlenen degerler karsilagtirilarak yapilabilir.

Evdeki bireylerin gilinlik yasam senaryolari tatile ¢ikmak, okula baslamak, yeni bir is bulmak gibi
durumlarda degisimlere ugrayabilmektedir. Kullanici konforu igin yapay zekd algoritmalarinin boyle
durumlara en kisa zamanda uyum saglamasi gerekmektedir. Gelistirilen simiilasyonda sistem c¢aligirken
kisiler igin belirlenen senaryolar anlik olarak degistirilebilmektedir. Boylece algoritmalarin farkl
durumlara uyum saglama basarimlar: da test edilebilmektedir.

3. BULGULAR (RESULTS)

Bu boliimde gelistirilen simiilasyon iizerinde bir ev, bu evde bulunan bilesenler ve bu evi kullanan bir aile
olusturularak simiilasyon test edilmis ve sonug¢lart sunulmustur.

Test iglemi igin ilk olarak sistem iizerinde ii¢ oda, bir salon ve bir mutfaktan olusan tipik bir ev
olusturulmustur. Bu odalardan biri yatak odasi, diger ikisi ise ¢ocuk odalardir. Akilli ev bileseni olarak tiim
odalara bir tane termostat ve bir tane lamba eklenmistir. Bunun yaninda odalara ve mutfaga ikiser salona
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ti¢ tane priz bileseni eklenmistir. Bu evi kullanacak aile olarak ise anne, baba ve bir kiz ve iki erkek ¢ocuktan
olusan tipik bir ¢ekirdek aile olusturulmustur.

Ailenin olusturulmasinin ardindan bireyler i¢in haftalik yasam senaryolar1 olusturulmustur. Bunun
icin Oncelikle gergekci yagam senaryolart olusturmak adina bu bireylerin yaslari, isleri vb. kisisel 6zellikleri
belirlenmistir. Ornek olarak evin babasi hafta ici 08.00-17.00 aras1 calisan ve isyeri ile evi arasindaki
mesafe 30 dakika siiren birisidir. Bu kisinin ige gelis gidisleri disinda haftalik yasam senaryosu ise soyledir:

e Sali, Persembe ve Pazar giinleri 20.00 — 22.00 aras1 spora gitmektedir. Evi ile spor salonu
arasindaki mesafe, 10 dakikadir.
e Pazartesi ve Carsamba giinleri 21.00 — 23.00 arasi esi ile birlikte dizi izlemektedir.
Cumartesi giinleri 00.00 — 01.00 aras1 hali saha maglarina gitmektedir. Magin yapildig1 yer ile evi
arasinda 10 dakikalik bir mesafe vardir.
Pazar giinleri 20.00 — 23.00 aras1 spor programi seyretmektedir.
Belirtilmeyen diger giinlerde ise 21.00 — 23.00 arasi esi ile beraber salonda vakit gecirmektedir.
Hafta i¢i 06.30 — 07.00 arasi, hafta sonu ise 10.00 civar1 uyanmaktadir.
Cuma giinleri 00.00 — 01.00 arasi, Cumartesi giinleri 02.00 civari, haftanin geri kalan giinlerinde
ise 23.00 civar1 uyumaktadir.
Aydinlatma Tercihi Araligi: %70-90
e  Sicaklik Tercihi Araliklar (°C)
o Giindiiz: 25-15
o Gece: 22-13

Ornek kisi icin verilen senaryonun benzeri tiim bireyler icin gelistirilmistir. Daha sonra simiilasyon
calistirilarak algoritmasinda bulunan hatalar diizeltilmistir. Son olarak tiim hatalar diizeltildikten sonra bir
hafta boyunca kesintisiz caligtirilarak takip edilmistir. Sistemin {rettigi kayitlar ile senaryolar
karsilastirilmis ve simiilasyonunun senaryoya uygun olarak hatasiz ¢alistig1 tespit edilmistir. Sistemde
iiretilen kayitlarn bir 6rnegi Sekil 5’de goriilmektedir.

idincoming_events date_time person device room wvalue operation ftype status active = 1
69  2018-12-18 1T:03:59 4 30 8 28 3 0 1 1
70 2018-12-18 17:04:06 4 31 8 85 12 0 1 1
71 2018-12-18 17:03:41 6 1 3 0 1 0 1 1
72 2018-12-18 1T:06:25 6 30 8 25 3 0 1 1
73 2018-12-1817:06: 1 6 31 8 89 12 0 1 1
74 2018-12-18 17:20:11 1 1 8 0 1 0 1 1

Sekil 5. Sistemde iiretilen kayitlarin veri tabamndaki goriintiisti

Simiilasyonda yapay zeka algoritmalarinin test islemi i¢in simiilasyonun kayitlarina eriserek kullanicinin
herhangi bir zamanda hangi odada bulunabilecegini tahmin eden ve kullanicinin sicaklik ve aydinlik diizeyi
tercihlerini tahmin eden iki algoritma kullanilmigtir. Bu algoritmalar Giines’in doktora c¢aligmasinda
gelistirdigi kullanicinin herhangi bir zamanda hangi odada bulunabilecegini ve kullanicinin sicaklik ve
aydinlik diizeyi tercihlerini tahmin eden iki yapay zeka algoritmasidir [20]. Bu iki algoritma simiilasyon ile
ayni bilgisayarda fakat farkli siirecler olarak kosulmustur. Bu algoritmalar i¢in iki tane veri tabani
kullanicist olusturulmus ve bu kullanici bilgileri ile kayitlara erismislerdir. ilk algoritma (konum tahmini)
bireylerin yakin zamanda yapacaklar1 oda degisikligi ve ev giris ¢ikislarini tahmin etmeye ¢alismis yaptigi
tahminleri yaklasan olaylar meniisiine sorunsuzca ekleyebilmistir. Eklenen olaylar Sekil 3’te yer alan
“Yaklagan Olaylar” tablosunda beyin simgesi ile gosterilen girdilerdir.

Ikinci algoritmada ayn1 sekilde ge¢mis kayitlar inceleyerek kullanicilarin aydinlik ve sicaklik tercihlerini
tahmin etmis ve kosuldugu ekrana ¢ikt1 liretmistir. Algoritmalar simiilasyonda oldugu gibi Node.js ¢aligma
ortaminda ¢alisacak sekilde Javascript dili ile gelistirilmis ve PM2 ile uzun siireli olarak sorunsuz ¢aligmasi
saglanmistir. Sekil 6’da PM2 programinin siire¢ kayit ekranmi goriilmektedir. Bu ekranda algoritmalar
kisilerin ilk senaryolari ile bir ay boyunca daha sonra ise kisilerin giinliik yasam senaryolarinda degisiklikler
yapilarak degisen senaryoda iki hafta boyunca ¢alistirilmistir (uptime: 45D). Bu siireclerde simiilasyonun
ya da algoritmalarin ¢aligmasinda herhangi bir sorun yaganmamis ve sistem stabil olarak ¢aligmigtir (restart:

0).
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Sekil 6. Simiilasyon ve yapay zekd algoritmalarinin PM?2 siire¢ kayitlar

4. SONUC ve ONERILER (CONCLUSION and RECOMMENDATIONS)

Bu calisma ile akilli evler i¢in gelistirilen yapay zeka algoritmalarinin test edilebilmesi icin 6zellestirilmis
bir akilli ev simiilasyonu gelistirilmistir. Bu simiilasyon ile istenilen sayida odasi ve bu odalarda istenilen
sayida akilli ev bilegseni bulunan bir ev ve bu evde yasayan istenilen sayida bireye sahip bir aile
olusturulabilmektedir. Simiilasyonda bu bireyler i¢in haftalik olarak yagsam senaryolari, senaryo dahilinde
olusturulan evi ve evdeki akilli ev bilesenlerini nasil kullanacaklar1 belirlenebilmektedir.

Simiilasyon i¢in gerekli tanimlamalarin yapilmasimin ardindan simiilasyon calistirildiginda senaryolart
belirlenen bireyler tipki olusturulan sanal ev ve akilli ev bilesenlerini senaryoya gore kullantyormus gibi
gercek zamanli olarak canlandirilmaktadir. Bu canlandirma islemi web tabanli olarak evin kusbakisi
goriintlistinlin lizerinde kullaniciya sunulmaktadir. Kullanict web arayliziinden simiilasyonun isleyisini
takip edebildigi gibi simiilasyona anlik olarak miidahale de edebilmektedir.

Simiilasyon iizerinde yapay zeka caligmalar1 yapmak istendiginde kullaniciya 6zel belirlenen veri tabani
kullanicist ile sistemin irettigi gecmis islem kayitlarina erisebilmektedir. Daha sonra gelistirilen
algoritmalar simiilasyon ile ayni ya da farkli bilgisayarlar {izerinde kosulabilmektedir. Algoritma ¢iktilari
ise simiilasyon web arayiiziine eklenebilmekte ve simiilasyonun gercek ¢iktilari ile bu ¢iktilar ayni ekran
iizerinde karsilastirilabilmektedir. Boylece yapay zeka algoritmalarinin basarimi gercek zamanl olarak test
edilebilmektedir. Ayrica senaryolara anlik miidahaleler yapilarak yapay zekd algoritmalarinin degisen
durumlara uyum saglama basarimi da test edilebilmektedir.

Bu calisma literatiirde yapilan diger akilli ev simiilasyon c¢alismalari ile karsilastirildiginda diger
simiilasyonlar gergek kullanicilar tarafindan yonetilmekte ya da ger¢ek kisinin davraniglari tekrar
ettirilirken bu caligma otonom olarak calismakta ve istenilen sekilde haftalik yasam senaryolar
olusturulabilmektedir. Bunun yaninda yapay zeka algoritmalarinin ger¢ek zamanli testine imkan tantyarak
literatiirdeki bu eksikligi de gidermektedir.

Gunilimiizde 1s1itma, aydinlatma ve prizler disinda birgok farkli akilli ev bileseni gelistirilmektedir. Gelecek
akill evleri konu alan simiilasyon c¢aligmalarinda bu bilesenleri de kapsayan simiilasyonlar gelistirilebilir.
Ayrica simiilasyonlarin ve gergek yasamin bir araya getirildigi ve yapay zeka algoritmalarmin ayni anda
hem gercek ortamda hem de ¢ok farkli sartlarda simiilasyon ortaminda gelistirilebilmesini ve test
edilebilmesini saglayan hibrit simiilasyon ¢alismalar1 yapilabilir.
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