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Raspberry Pi Kullanilarak bir Akillh Ev Uygulamasi
Gelistirilmesi”

Development of a Smart Home Application using Raspberry Pi
Ugur YUZGEC™, Omer ABA®

Ozet- Bu calismada Raspberry Pi mikrodenetleyici tabanli bir akilh ev uygulamasi gerceklestirilmistir. Calisma
kapsaminda 64 Bit BCM2837 Chip, 1.2 GHz ARM Cortex A53 dort cekirdekli islemci 6zelliklerine sahip Raspberry
Pi 3 mikrodenetleyici ile ultrasonik, hareket algilayici, sicakhik/nem, titresim modiilii, servo motoru, buzzer (ses
modiilii), kamera, ates algilayici, DC motor, LDR, RGB led, tus takimi, su tespit, RFID kit sensorleri kullanilmistir.
Uygulama kisminda cesitli senaryo durumlari i¢in yapilan cahiymanin basarimu incelenmistir.

Anahtar Kelimeler- Akilli Ev, Raspberry Pi, Sensor

Abstract- In this study, Raspberry Pi microcontroller-based a smart home application was realized. For this purpose,
Raspberry Pi3 including 64 Bit BCM2837 chip, 1.2 GHz ARM Cortex-A53 quad-core processor, ultrasonic sensor,
motion sensor, temperature/humidity sensor, vibration module, servo motor, buzzer (sound module), camera, fire
detector, DC motor, LDR, RGB leds, keypad, water detection sensor, RFID sensor kit were used. In the application,
the performance of the study is examined for various scenario situations.
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I. GIRIS

Akilli Ev 6zel sistemlerle donatilmig bir evi ya da bir yapiy1 tanimlamak i¢in kullanilan duruma bagh
olarak bazi akilli uygulamalar1 harekete geciren 6zel bir terimdir. Akilli tasarlanan ve isletilen yapilar verimlilik,
enerji tasarrufu ve yonetimsel bakimindan da bir kazang saglamaktadir. Biitiin akilli ev sistemlerinin esas amact
insanlarin hayatin1 kolaylagtirmaktir [1,2].

Giliniimiizde tiim Diinya'da yasli niifus geng niifusa goére daha hizli artig géstermektedir. Bu nedenle ev
otomasyon sistemleri yasli ve engelli insanlar i¢in uygulanabilir bir se¢cenek haline gelmistir. Bu ve benzeri
sistemler Ozellikle yash ve engelli insanlarin giinliikk ev hayatlarin1 kolaylastirmak i¢in tasarlanabilmektedirler
[3]. Ayrica giivenligi saglamak ve tehlikeli bir durum oldugunda kullaniciyr uyarmak igin de bu sistemler
kamera ve hareket sensorii gibi donanim aygitlar ile birlikte kullanilabilirler [4].

Engelli insanlar giinliik hayatlarinda saglikli insanlara gore daha fazla problemlere maruz kalmaktadir.
Ulke genelinde ilk defa 2010 yilinda yapilan Oziirliilerin Sorun ve Beklentileri Arastirmasi sonucunda, Ulusal
Oziirliiler Veri Tabanina kayitli dziirliilerin, % 29.2’sini zihinsel dziirliiler, % 25.6’sim siirekli hastalig1 olan
Oziirliiler, % 8.8’ini ortopedik oziirliiler, % 8.4’linii gbrme Oziirliiler, % 5.9’unu isitme Oziirliler, % 3.9’unu
ruhsal ve duygusal 6ziirliiler, % 0.2’sini dil ve konusma oziirliileri ve % 18’ini birden fazla 6zre sahip olanlar
olusturmaktadir. Kayitl 6ziirlilerin, % 58.6°s1 erkek, % 41.4’1 kadindir. Yine bu aragtirmada engellilerin %
66.3’1 oturduklar1 binanin engelli bireyin kullanimina uygun olmadigini belirtmislerdir [5]. Yapilan aragtirmalar
sonucunda engelli ve/veya yasli insanlarin ev igerisinde yasadigi bazi problemler asagida siralanmistir:

1) Klima, 1sitici, dogalgaz, lamba, elektrikli ev aletleri gibi cihazlarin kullanilmadiginda veya kapatilmast
unutuldugunda ¢ikan sorunlar.

2) Isitma, havalandirma ve klimanin etkin bir sekilde kullanilmamasindan dolay1 saglik problemlerinin ortaya
¢ikmasi.

3) Anlik giivenlik takibi yapilamamasi sorunu.

4) Saglik verilerinin anlik olarak takip edilememesi, tansiyon diigmesi, bayilma gibi durumlarin tespitinin
yapilamamas.
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Bu calisma kapsaminda engelliler, yaslilar ve teknolojiyi yasamlarinda kullanmak isteyenlere daha iyi bir yasam
standard1 sunulmasi i¢in eve giivenli giris, arabayla garaja otomatik giris, yangin durumu ikazi, su baskin ikazi,
gaz kacagi, otomatik aydinlatma, hirsizlik (glivenlik ihlali), deprem durumu gibi senaryolar1 igeren bir akilli ev
sistemi prototipi yazilimsal ve donanimsal olarak gerceklestirilmistir. Bu senaryolar1 gerceklestirmek igin 64 bit,
1.2 GHz dort g¢ekirdekli ARM Cortex-A53 islemciye sahip Raspberry Pi3 ile gesitli sensorler ve ikaz uyari
malzemeleri prototip bir ev igerisine yerlestirilerek akilli ev ¢aligmasi tamamlanmistir. Bu uygulama sayesinde
web sayfasi lizerinde ¢alisacak bir arayiiz yardimiyla kullanicilar isiklari agabilecek/kapatabilecek, sicakligt
kontrol edebilecek, kamera ile goriintii alabilecek, kapiy1 acabilecek, evde olmadigi zamanlarda evdeki kamera
ile evi izleyebilecek ve hareket sensorii ile ev igindeki giivenligi takip edebilecek, ultrasonik sensdr ile kapi
ac1ldig1 zaman uyari alabileceklerdir.

II. DONANIMSAL TASARIM

Sekil 1'de genel blok diyagrami gosterilen akilli ev uygulamasinda kullanilan donanimsal iriinler
hakkinda temel bilgiler bu boliimde verilmistir.
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Sekil 1. Akill ev genel blok diyagrama.

Sekil 2’de gosterilen Raspberry Pi 3 modiilii, 1.2 Ghz, 4 ¢ekirdekli 64 bit ARM Cortex-A53 islemci
birimini igeren Broadcom BCM2837 mikroislemcisi {izerine kurulmustur. 1 GB bellege sahip, 2 ¢ekirdekli
Videocore IV GPU grafik islem birimine sahiptir. Uzerinde 4 adet USB 2.0 port, 10/100 Mbit/s destekli ethernet
portu ve HDMI ¢ikis1 bulunmaktadir. Python programlama dili ile programlanabildigi gibi BBC Basic, C ve Perl
programlama dilleri de kullanilabilmektedir [6] [7]. Calismada Raspberry Pi3 modiilii akilli evde kullanilan tim
sensdrlerin verilerinin okunmasi, ¢ikis ikaz birimlere gerekli verilerin gonderilmesi (buzzer ¢almasi, led yanmasi
vb.) gibi islemlerin yapildig1 en 6nemli ve kritik birimdir. Akilli ev igerisinde ultrasonik sensér garaj kapisinin
otomatik agilip kapanmasi islemlerinde kullanilmistir. Ultrasonik sensorlerde biri alic1 digeri de verici olmak
iizere iki adet transducer bulunur.

22



Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Cilt:4, Sayi:1, 2017
ISSN: 2458-7575 (http://edergi.bilecik.edu.tr/index.php/fbd)

Sekil 2. Raspberry Pi3 kart1.

Elektronik devre ile ultrasonik vericiden ses dalgasinin yayilma ani ile bu ses dalgasinin engele ¢arpip
yanstyarak ultrasonik alici tarafindan algilanmasi arasindaki zaman mikrodenetleyici ile dlgiiliir ve bu zamanin
ikiye boliiniip ses hizi ile carpilmast sonucunda da engel ile ultrasonik sensor arasindaki mesafe hesaplanir (bkz.
Sekil 3).
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Sekil 3. HC-SR04 ultrasonik sensorii ¢alisma prensibi [8].

Otomatik aydinlatma, hirsizlik alarmi gibi islemlerde siklikla kullanilan PIR hareket sensorii, bu
calismada hareket algilanmasi durumunda kamera ile hareket tespit edilen bdlgeden ¢ekilen fotografin 6nceden
belirlenen eposta adresine gonderilmesi isleminde sisteme entegre edilmistir. PIR sensoriindeki algilama
mesafesinin arttirilmasi ortamdan gelen 15181n lens ile kizildtesi 1sinlarin kirillma agilarinin tam sensdr iizerine
diistiriiliip odaklanmasiyla saglanmaktadir. Hareket algilandiginda sensoriin ¢okgen yapisindan dolay: algiladigi
151810 anlik olarak kesilip yeniden sensdr iizerine diismesi ile PIR sensor hareketi algilamaktadir.

Akalli ev i¢in kullanilan diger bir sensér ise DHT11 sicaklik ve nem sensoriidiir. 0 ile 50°C arasinda 2°C
hata payi ile sicaklik 6lgen birim, 20-90% RH arasinda 5% RH hata pay1 ile nem degerini de 6l¢ebilmektedir. Bu
sensoOr sayesinde akilli ev igerisindeki sicaklik ve nem degerleri 6lgiilerek, bu bilgilerin kullaniciya bildirimi
yapilmis ve ortamin sicaklik ve nem degerini ayarlamak igin gerekli modiiller (fan, klima) aktif edilmistir.

Deprem aninda uyar1 vermek igin genel olarak esneme, dokunma, titresim ve sok Olgiimlerinde
kullanilan bir adet titresim (piezo) sensorii kullanilmistir. Yangin algilanmasi igin ise bir adet ates algilayict
sensor tercih edilmigtir. Bu sensor kart1 760 nm - 1100 nm arasindaki dalga boyuna sahip atesi tespit etmek i¢in
kullanilan bir sensérdiir. Uzerinde bir adet IR alict barindirmaktadir. Uzerindeki trimpot ile hassasiyet ayari
yapilabilmekte ve hem analog hem de dijital sekilde cikis alinabilmektedir. Sekil 4'de akilli ev iizerinde
kullanilan bazi sensorler gosterilmektedir.

@ (h) @ (0) (k) U]

Sekil 4. Akilli ev uygulamas i¢in kullanilan sensor ve diger donanimlar. (a) ultrasonik sensor, (b) hareket sensorii, (c) nem ve sicaklik
sensori, (d) titresim sensord, (e) ates algilayict sensor, (f) LDR, (g) su/yagmur sensori, (h) RFID okuyucusu, (i) role karti, (j) servo motor,
(k) tus takimu, (1) motor siiriiciisii.

Otomatik aydinlatma/karartma islemi i¢in iizerlerine diisen 151k siddetiyle ters orantili olarak direngleri
degisen LDR (Light Dependent Resistor) elemanlar: tercih edilmistir. Ev igerisinde su baskini, su basmasi gibi
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istenmeyen durumlarin algilanmasi i¢in akilli ev prototipi lizerinde zemin kata bir adet su/yagmur sensori
yerlestirilmistir. Birbirine paralel olarak ¢ekilmis iletken hatlarin su ile temasi sonucu sensdor ¢ikis pininde analog
bir deger okunabilmektedir. Gaz kagag1 i¢in uygulamada bir gaz sensorii kullanilmistir. Eve giris senaryolar1
RFID kart ile saglanmig, bunun i¢cin RC522 RFID kart okuyucusu kullanilmistir. Bu donanimlarin haricinde
servo motor, role karti, DC motor, tus takimi, kamera, RGB led gibi elemanlarda ¢esitli senaryo ve durumlar igin
diigiinilmiistir.

. YAZILIMSAL TASARIM

Bu calisma kapsaminda ilk olarak Raspberry Pi3 i¢ine Debian tabanli Raspian isletim sistemi kurulmus
ve tiim akilli ev senaryolart ve uygulamalari icin Python programlama dili kullanilmistir. Raspberry Pi3
mikrodenetleyicisine baglanmak icin php dili ile bir web araylizii hazirlanmistir. Akilli ev uygulamasinda
toplam dokuz tane senaryo ele alinmistir. Sekil 5'de web arayiiz ekran goriintiisiinde uygulama senaryolari
goriilmektedir. Asagida bu senaryolar ve ayrintilari verilmistir.

192.168.43.197 z [EVE GiRis SENARYOSU 1]

GUVENLI AKILLI EV PROJESI
[OTOMATIK LAMBA UYGULAMASI|

[caraJ SENARYOSU|

[rANGIN SENARYOSU]
SEL SENARYOSU

|L".l_rub MLIK IHLALL H[-N;’\RY()EI.*

MANUEL LAMBA UYGULAMASI

| EVE GIRIS SENARYOSU 1 |

| cAarRAJ SEHARYOSU |

= EV SICAKLIGININ OTOMATIK
[varMGIN SENARYOSU]| AYARLANMASI

SEL SENARTOEU AYDINLIK/KARANLIK DURUMUND.A
[GUVENLIK iIHLALI SENARYOSU | [ DEPREM SENARYOSU |

|F\.-' SICAKLIGININ DTOMATIKl

AYARLANMASI

Elektrik Kontroll

AYDINLIK/ KARANLIK DURUMUMNDA =
TIME OF PARTY

[CEFPREM SEMNARYOSU]

Sekil 5. Akilli ev uygulamasi senaryolari (arayiiz ekran goriintiisii).

1. Eve giris senaryosu
a) Tus takimu ile sifreli giris (bkz. Sekil 6a)
RFID kart1 olmayan/unutan kisinin dnceden belirledigi sifresini tus takimina girerek anahtarsiz giivenli
bir sekilde giris yapmasi hedeflenmistir.
b) RFID kart ile anahtarsiz giris
Elinde RFID kart1 olan kisinin anahtarsiz bir sekilde evine giivenli olarak girmesi hedeflenmistir.

Sekil 6a'da eve giris i¢in kullanilan tus takim1 baglantis1 gosterilmistir. Tug takimu ile girise ait kaba kod
asagida verilmistir.
sayac=0
while(1):
if(girilen-deger= ='2' ve sayac= =0):
sayaci 1 arttir
elif(girilen-deger= ='0' ve sayac= =1):
sayaci 1 arttir
elif(girilen-deger= ='1' ve sayac= =2):
sayaci 1 arttir
elif(girilen-deger= ='6' ve sayac= =3):
ekrana "giris izni verildi.." yazdir.
yesil ledi yak
sayacl resetle
else:
sayac resetle

end
Eve anahtarsiz giris icin RFID-RC522 okuyucusu devre baglantilar1 yapildiktan sonra sistemin
kurulumu gergeklestirilmistir. Sekil 6b'de Raspberry Pi ile RFID-RC522 okuyucusu 6rnek bir baglant1 semasi
gosterilmistir. RFID kart okuma ile ilgili kaba kodu asagida verilmistir.
if(okunan-kart = = tanimli-kart):
ekrana "izin verildi.." yaz

24



Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Cilt:4, Sayi:1, 2017
ISSN: 2458-7575 (http://edergi.bilecik.edu.tr/index.php/fbd)

yesil ledi yak

else:
ekrana "izin verilmedi.." yaz
kirmizi ledi yak

end

.

(@) (b)
Sekil 6. (a) Akill ev tus takimu ile sifreli giris, (b) Akilli ev RFID-RC522 okuyucusu ile giris rnegi [9].

2. Isiklandirma senaryosu
Web arayiiziinden istenilen yerden 1siklandirma sisteminin otomatik ve manuel kontrol edilmesi
hedeflenmistir. Sekil 7'de 6rnek bir baglanti semasi (manuel mod) ve uygulama goriintiisii verilmektedir.

B

' sei(il 7 .Ai%1111 ev RGB ledler ile 1siklandirma senaryosu.

3. Arabayla garaja giris senaryosu

Araba garaj girisine belli bir mesafeye gelince otomatik kapi agilir, araba garaja girer ve araba garaja
girdikten sonra tekrar kapi kapanir. Uygulama i¢in ultrasonik sensér ve servo motor kullanilmistir. Sekil 8'de
uygulamanin ¢aligtirilma aninda konsol ekranindan gelen mesajlar gosterilmektedir.
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o pi@rasphemypi: ~ - olEN

5 ]
Sekil 8. Akilli ev garaj giris senaryosu ¢alismasi (konsol ekrani)
4. Yangin senaryosu
Ev igerisinde yangin ¢ikmasi durumunda sistemde bulunan ates algilayici sensor ile tespit yapilarak ses
(buzzer) ve 151k (led) uyar sistemi devreye sokulur. Yangimn algilama ve uyar ile ilgili kaba kod asagida
verilmigtir:

if(yangin durumu):
buzzer galistir
kirmizi ledi yak

else:
devam et

end

5. Su baskin1 senaryosu

Su basmasi durumunda ilk olarak su vanasi kesilir. Tkaz ile kullanic1 uyarilir. Su sensérii prototip evin alt
katina zemine yakin monte edilmistir (bkz. Sekil 9). Su basmasi i¢in su/yagmur sensoriinden gelen degerler
okunarak yapilan ikaz senaryosuna ait kaba kodu asagida verilmistir.
while(1):

if su sensoérii = = True

LED yak, buzzer aktif et
else bekle

Sekil 9. Akilli ev prototipi tizerine monte edilen yagmur sensori
6. Hirsizlik senaryosu
a) Evden ¢ikildiginda giivenlik uygulamasi aktif edilir.
b) Giivenlik uygulamas: aktifken evde herhangi bir hareket algilandiginda kamera ile fotograf gekilip
belirlenen eposta adreslerine gonderilir.
c) Ses ve ledli uyar sistemi devreye girerek ¢evredeki insanlarin dikkati ¢ekilir.
d) Ev sahibi web arayiizii ile evdeki kameraya baglanarak evi canli olarak izleyebilir.

Akillt ev igin Onerilen bu senaryoda hareket algilandiginda kamera ile gekilen fotografin eposta ile
kullaniciya gonderilmesine ait kaba kod asagida verilmistir.

while(1):
if hareket algilandi mi?
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kamera galistir
cekilen fotografi .....@bilecik.edu.tr gonder
else bekle
end
end

Bu uygulamada eposta gonderilmesi i¢in agagidaki komutlar ile eposta ayarlar1 yapilmustir.

sudo apt-get install ssmtp
sudo apt-get install mailutils
sudo nano /etc/ssmtp/ssmtp.conf

. Deprem senaryosu

Deprem esnasinda en kiigiik bir titresim oldugu anda prototip tizerindeki titresim sensérii olusan hareketleri
algilar ve uyar ledleri yanip sénerken, sesli uyar sistemi de devreye girer. Bu sayede ilk titresimle birlikte
gerekli 6nlemler alinarak can ve mal kaybinin 6niine ge¢ilmis olur.

. Iklimlendirme senaryosu

Ozellikle evdeki yashlar, gocuklar, hastalar i¢in evin sicakligmin onemi fazladir. Sicakhigin istenilen
seviyede kalmasi ic¢in klimanin (fanin) gerektiginde otomatik olarak caligtirillmasi bu senaryoda
hedeflenmistir. Akilli ev sisteminde sicaklik belirlenen seviyenin iistiine ¢iktigi zaman otomatik olarak fan
calisarak sicaklik seviyesinin ayarlanmasi saglanacaktir. Bunun igin sicaklik sensérii ve bir DC motoru
kullamlmustir. Sekil 10'da Raspberry Pi ile DHT-11 sicaklik sensoriiniin ornek baglanti semasi ve
iklimlendirme senaryosuna ait uygulama goriintiisii gosterilmistir. Asagida bu senaryoya ait kaba kod
verilmistir.

Sicaklik sensor pinini giris olarak ayarla
DC motor pinlerini ¢ikis olarak ayarla
while true:
sicaklik degerini analog olarak oku
analog degeri sicaklik bilgisine gevir
if sicaklik degeri > 25 derece
DC motoru galistir
else bekle

. Gaz kagag1 senaryosu
Ev igerisinde bulunan gaz sensorii ile herhangi bir gaz kagag: algilandiginda sesli ve 1s1ikli olarak uyari
vermesi hedeflenmistir.

Sekil 10. Akilli ev iklimlendirme senaryosu

IV. SONUC
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Bu ¢alisma kapsaminda 6nerilen tiim senaryo ve testlerin yapilabilmesi i¢in Sekil 11'de gdsterilen bir
prototip ev yapilmig ve tim donanim bu ev iizerine yerlestirilmistir. Senaryolarin test edilmesi ve uzaktan akilli
eve baglanmak icin kullanilan web arayiizii kullanilmistir. Gelistirilen web arayiizii ile akilli ev iizerindeki
Raspberry Pi3 modiiliine ag {lizerinden erigim saglanmis ve tiim senaryolar basari ile test edilmistir. Sekil 12a'da
1isiklandirma senaryosu web arayliizii ile uygulama anindan bir kare gosterilmistir. Sekil 12b'de ise RFID kart ile
eve giris senaryosundan bir goriintii verilmistir.

Bu calisma kapsaminda o6zellikle yaslt ve engellilerin evde hayatlarin1 kolaylagtiracak bir akilli ev
uygulamasi ger¢eklestirilmistir. Eve anahtarsiz giris, arabayla garaja otomatik giris, yangin/gaz kagagi durumu
ikazi, su baskini ikazi, otomatik aydinlatma, hirsiz alarmi, deprem durumu, iklimlendirme gibi senaryolar akilli
ev igerisinde ele alinmistir. Calismada 64 bit, 1.2 GHz dort ¢ekirdekli ARM Cortex-A53 islemciye sahip
Raspberry Pi 3 modiilii ile gesitli sensorler ve donanimsal malzemeler kullamlmistir. Akilli ev uygulamasinin
senaryo testleri i¢in bir prototip ev ve bir web arayiizii gelistirilerek, tiim senaryolar ve donanimlar bu prototip
iizerinde basart ile test edilmistir. Gelecek ¢alismalar arasinda tiim sensorlerden alinan bilgilerin bir veri tabanina
kaydedilmesi, web arayiiziinde bu degerlerin gecmise doniik grafiklerinin sunulmasi islemleri planlanmaktadir.

AYDINLATMA KONTROLU
U TRAR AvTLATMAS,

@) (b)
Sekil 12. (a) Akilli ev 1siklandirma senaryosu, (b) Akilli ev RFID-RC522 okuyucusu ile eve giris senaryosu.
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