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AKILLI EV SISTEMLERINDE YAPAY ZEKA KULLANIMI UZERINE BiR
DEGERLENDIRME

0z:

Teknolojinin gelisimi ile birlikte bir¢ok alanda yenilikler gerceklesmektedir.
Bu alanlardan birisi de evlerimizde yapmakta oldugumuz bazi isleri kolaylagtirma
amagcli olan akilli ev sistemleridir. Bu ¢aligmada akilli ev sistemlerinin ne oldugu,
neleri igerdigi ve hangi amaglarla insanlara ne gibi fonksiyonel 6zellikler kattig1 ya-
pilan literatiir caligmast ile sunulmaktadir. Calisma 2017 ile 2022 tarihleri arasinda
“Google Scholar, IEEE Xplore, Science Direct” veri tabanlarinda yer alan dergiler-
de yayinlanan makaleler arasindan segilerek olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Akilli Ev Sistemleri, Yapay Zekd, Akilli Ev Uygulamalar:.

e

A REVIEW ON THE USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN SMART HOME
SYSTEMS

ABSTRACT

With the development of technology, there are innovations in many areas. One
of these areas is smart home systems, which are intended to facilitate some of the
main works we do in our homes. In this study, what smart home systems are, what
they contain and what functional features they add to people for what purposes are
presented within a literature study. The study was created by selecting the related
articles using the "Google Scholar, IEEE Xplore, and Science Direct" databases in
the articles written between 2017 and 2022.

Keywords: Smart Home Systems, Artificial Intelligence, Smart Home Applications.
#he o %
1. GIRIS

Giintimiizde bilim ve teknoloji alaninda her gegen giin yeni gelismeler yasan-
makta, bu gelismelerle birlikte insanlarin yasam standartlar1 iyilesmeye devam
etmekte ve konfor anlayislar1 da degismektedir. Teknoloji insanlara imkéanlar
sagladigy i¢in, daha 6nce insan eliyle yapilan bir¢ok islem, artik insan miidaha-
lesi olmadan otomatik sistem araciligiyla yapilabilmektedir. Otomatik sistemlerle
yapilan islemler genellikle sensorlerden alinan veriler degerlendirilerek gercek-
lestirilmektedir Bilim ve teknolojinin ilerlemesi ile otomasyon en énemli konu-
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lardan biri haline gelmistir. Otomasyonun son yillarda yaygin olarak kullanildig
alan ise akilli ev teknolojileridir. Giintimiizde akilli ev teknolojisi, evin ve ¢evrenin
giivenligini saglamakta ayrica evin 1sitilmasi ve sogutulmasi, yemek pisirme, garaj
ve bahge kapilarimin otomatik kontrolii, ocuk oyun alanlar1 ve odalarinin ofisten
kontrolii gibi bir¢ok iglem akilli ev teknolojisi ile teknolojisi sayesinde gercekles-
tirilmektedir. Akilli ev, insan etkilesimini azaltirken giivenlik, konfor, iletisim ve
enerji tasarrufu saglamak icin evlerde, ofislerde ve kii¢iik binalarda kullanilan tek-
nolojilerin ve tedarikgilerin biittinlesmesidir [1].

Binalardaki akilli ev terimi ilk olarak 1980'lerin basinda Amerika Birlesik Dev-
letleri'nde kullanilmigtir. Tiirkiye'nde ilk kullanimi ise 1984 yilinda sadece izleme
amagli gerceklesmistir. Gergeklestirilen bu ilk uygulamada herhangi bir fiziksel
engeli olmayan siradan insanlarin ev konforu distiniilmistiir. Daha sonra, gelis-
tirilen yontemlerin ise gelecekte rahatlik, tasarruf, giivenlik ve ek gelir getirecegi
dastnilmistir [2].

Bu arastirmada; akilli ev sistemi, sistemin avantajlar1 ve insanlarin daha iyi bir
yasam siirmeleri i¢in neler saglanabilecegi incelenmistir. Ayrica akilli evlerdeki ci-
hazlarin teknik 6zelliklerinden ve kontroliinden de bahsedilerek yapilan ¢alisma-
larla ilgili makalelerden 6rnekler verilmistir.

2. AKILLI EV SISTEMLERININ iGERIGI

Alalli evler, hayati daha konforlu hale getirmek, verimli konut tesisleri ve giin-
liik aile igleri yonetim sistemleri olusturmak ve giinliik yasamla ilgili tesisleri en-
tegre etmek icin ileri teknolojiyi kullanmaktadir. Akilli bir ev, ev tirtinlerinin bir-
¢ok ¢cesidini icerir; TV, banyo, buzdolab, klima, kap1 kilidi ve diger triinler gibi her
seyi kapsayarak akilli iletisim yoluyla kullanicilara hizmet etmektedir.

Akalli ev teknolojisi, giivenlik ve konforun yani sira enerji tasarrufunu da sag-
lar. Akill: ev sistemleri giin gegtikce teknolojinin ilerlemesi ile daha yaygin hale
gelecektir. Bu sistemler konfor, giivenlik ve zamandan tasarruf gibi avantajlarinin
yani sira enerji verimliligi konusunda da fayda saglayacaktir.

Eksiksiz bir akilli ev sistemi sadece bir cihaz degil, ayn1 zamanda farkl: islevle-
re sahip bir¢ok ev tiriiniiniin birlesimidir. Bir ailedeki kullanici bir kisi degil, bir-
den ¢ok kullanicidan olusmaktadir. Akilli ev sistemlerinin amaci, ev triinlerini
ve insanlar1 6grenebilen, baglanabilen ve kendine uyum saglayabilen birlesik bir
sistemde verimli ve akilli bir sekilde koordine etmektir. Etkilesimli butonlar ve do-
kunmatik ekranlarla karsilastirildiginda, sesli asistan donanimi daha uygundur ve
su anda sesli kontrol akilli evler i¢in 6nemli bir giris noktas: haline gelmistir [3].

Alalli ev sistemlerinin en 6nemli 6zellikleri konfor, giivenlik, enerji tasarruflu
olmasinin yaninda gevreci olmasi yoniindende énemlidir. Akilli evlerde ev oto-
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masyon sistemleri, evde yagayan insanlarin ihtiyaglarina gore belirlenir ve her
akilli evin &zellikleri kendine 6zel bir sekilde kurgulamabilir Ornegin engelli ve
bakima ihtiyaci olan yaghlar i¢in akilli ev beklentisi, saglik kontrollerinin yapila-
bilmesini ve ilaglarini diizgiin bir gekilde almasini saglarken; evde herhangi bir
kutlama yapmak isteyen bir iiniversite 6grencisinin ihtiyaci ise, evin ses sistemi,
goriinti sistemlerive 1s1g1n1n degistirilmesi seklinde olabilir.

Alallr evin 6zellikleri: ev otomasyon sistemleri, enerji, ekoloji, giivenlik, emni-
yet, konfor, saglik, teknoloji ve eglence seklinde 6zetlenebilir [4].

2.1. Ev Otomasyon Sistemleri

Cagimizda ev otomasyon sistemleri kullanici ihtiyacina gore sekillenmektedir.
Su ana dek ihtiyaglar dahilinde kullanilan sistemler: Duman sensori, kap: giris
kontrolii, hirsiz alarm sistemi, enerji 6l¢iimii, panik butonu, sulama, aydinlatma,
yerden 1sitma gibi daha ¢ok konfor saglayacak sekilde diizenlenmesi ile beraber
enerji tasarrufu saglanmaktadir [5].

2.2. Ekoloji ve Enerji

Gegmis yillara bakildiginda, gelisen teknoloji ile birlikte insanin yagsam stan-
dardi gozle gorilir sekilde degismistir ancak bu degisimle birlikte bazi konularda
da daha dikkatli olunmas: gerektigi gercegi ortaya ¢ikmistir. Bu agidan yapilacak
caligmalarin gevre kirliligine, kaynak kithigina ve ekolojik dengenin bozulmasina
yol agmayacak sekilde olmasi ve yiiksek titketim modundan diisiik titketim ile dii-
stk kirlilik moduna gegilmesi gerekmektedir.

Akall evler sayesinde evde veya is yerinde kullanilan her elektronik cihazin tii-
kettigi elektrik, kullanicinin nerede oldugu fark etmeksizin izlenebilir ve ayni anda
raporlanabilir. Akilli kontrol teknolojisi, elektrikli el aletleri, aydinlatma sistemleri,
1sitma ve sogutma sistemleri sayesinde konfordan 6diin vermeden enerji (elektrik,
gaz vb.) tasarrufu saglayabilmektedir. Akilli ev sistemi sayesinde ge¢mis doneme
ait enerji titketim degerleri ve istatistikleri goriintiilenip analiz edilebilmekte, ge¢-
mis aylarin enerji tiiketimleri ve ilgili aylara ait verileri enerji ile karsilastirma yapi-
labilmektedir. Gelecek donemlerde, kullanici evde olmadig1 zamanlarda bile enerji
titketimini kontrol etmeye ve yonetmeye devam edebilir ayrica enerji titketiminin
onceden belirlenmis bir ortalamayi astig1 algilandiginda kullaniciya uyar: bilgi me-
saj1 gonderebilmektedir [4].

Kullanici tarafindan tasarlanan konfigiirasyonlar ve senaryolar ile evin otoma-
tik olarak dig mekan moduna gegebilmesi, elektronik cihazlarin uyku moduna ge-
cerek gereksiz enerji tiiketiminin 6niine gegilebilmesi, TV, 151k gibi gereksiz calis-
ma cihazlarinin kapatilabilmesi, otomatik ve tek noktadan kaydedilebilmesi akilli
ev sistemleri ile saglanabilecektir.
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2.3. Emniyet ve Giivenlik

Emniyet ve giivenlik acisindan akilli ev sistemleri, kullanicinin belirttigi tele-
fon numarasina bildirim mesajlari, e-postalar gonderebilir, arama birakabilir veya
kamera kayd: olusturabilir. Kullanici tarafindan tanimlanan plana gore sahneye
uygun kayit yapabilir; gelismis ve uzaktan da yonetilebilir otomatik bir sistem evde
veya is yerinde giivenligi saglayabilir ayrica sistem her zaman merkezi uyari siste-
mine bagl oldugundan uyar: gonderebilmektedir. Ayrica kullanicilar igin ¢esitli
kot durumlar: onlemede kullanilmaktadir. Ornegin; izinsiz kullanim, hirsizlik,
yangin, su baskini, gaz kagagi vb. durumlarda akilli evler sadece bir hizmet degil,
onleme ve koruma hizmetleri de saglamaktadir [6].

2.4. Konfor

Akilli evde her sey kolayca kurulabilmekte ve ¢ok karmagik komut dosyalar1
bile basit bir sekilde tasarlanabilmektedir. Bir¢ok komut tek bir tiklama ile y6ne-
tilebilir, boylece tiim cihazlar1 ayr1 ayr1 kontrol etme zorlugunu ortadan kaldirir.
Ornegin, iyi tasarlanmis bir "Hos Geldiniz” planlamasinda, aydinlatmay istenilen
formatta acabilir, odanin sicakligini ve evin iklimlendirmesi ayarlayabilir, glivenlik
modiilii pasif ve otomatik olarak ¢ikarabilir veya perdeleri otomatik olarak agabilir.
Tiim bunlar, 6nceden tasarlanmis bir sahnede tek bir tiklamayla yapilabilmektedir.

Akilli evler yardimiyla tamamen kullanicilara yonelik otomasyon ve giivenlik
¢oziimleri tasarlanabilmektedir. Ornegin zamanlayici islevi sayesinde komutlar
istenilen saat ve dakika icinde tanimlandiginda perdeleri otomatik olarak acip ka-
payabilmektedir. Grafiksel ara yiiz sayesinde, sistem kolayca tanimlanabilir, ana
konfigiirasyonlar eklenebilir ve silinebilmektedir [7].

2.5. Saglik

Akall ev sistemlerinde gesitli sensorler ve kameralar kullanarak, kisinin ebe-
veynlerinin giivenliginden haberdar olma imkén1 saglanmaktadir. Sistem sayesin-
de 7 giin 24 saat kisiyle ilgilenen ve gerektiginde evde yashlara 6zel senaryolar olus-
turabilen acil durum butonu ile sms, e-posta veya telefon goriismeleri gondererek
hizli yanit sunulabilmektedir [8].

Ozel gereksinimi olan insanlarda da gereksinime gore gruplanmis hizmetler
sunulmaktadir. Hareket, gorme veya isitme kisitlamasi olan, yasi ilerlemis kisiler,
zihinsel kisitlilig1 olan bireyler gibi ihtiyaglara gore sekillenmis akilli ev sistemleri
bulunmaktadir. Ornegin; hareket engelliler icin akilli ev tasariminda birincil odak,
harekete yardimci olacak cihazlarin kurulumu iken, yashlar i¢in akilli evler yasl-
larin bazi yapisal fonksiyonlarindaki degisiklikleri dikkate almaktadir. Az gérme
ve isitme engelliler i¢in akilli evler, iletisim icin 6zel ara yiizlerle donatilmigtir. Ek
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olarak, bu evler genellikle ev navigasyonunu desteklemek i¢in teknolojiyi uygular.
Bilissel engelliler icin akilli evler, evdeki giinliik aktivitelerini yapilandirmalarina
destek saglayan cihazlarla donatilmistir (Sekil 1).

Akilli Ev
Ev ortami otomasyon Saglik izleme ve a- i

I - kontrol cihazlan \ kontrol cihazlan

/ =

- v
k—»  Yardimai cihazlar Eglence cihazlan Bilgi Degisimi icin

cihazlar
o
Ev agi

Bakim Merkezi

! / \ b

Saghk Gorevlisi Terapist Yardimci Guvenlik Gorevlisi

Sekil 1. Engelliler i¢in akilli ev sistemi 6rnegi [9].

Akalli evde bulunan cesitli ev tipi cihazlar, ortak bir ev ag1 sistemine baglanir.
Ev ag1 ayrica, evde oturanlarin ve evde kurulu cihazlarin saglik durumu hakkinda
veri aktaran bir veri kanali araciligryla bakim merkezine baglanmakta, ayni kanal
sesli ve goriintiilii konferans i¢in evde kurulan cihazlarin uzaktan kontrolii ve ayar-
lanmasi i¢in kullanilmaktadir [9].

2.6. Teknoloji

Giiniimiizde, kullanilan evlerin akilli uygulamalar araciligiyla dijital yonetimi-
nin artmasi da akilli ev teknolojileri ile gerceklestirilebilmektedir. Ornegin; akill
akraba kullanan biri arabasinin gittigi yeri Geofence teknolojisi ile takip edebilir
[10], cep telefonuna evden uzaktayken veya eve ulastiginda zaman konusunda ha-
ber iletilebilir [11].
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2.7. Eglence

Evdeki tiim ses, video ve ev sinema sistemleri uzaktan kumanda veya sesli
komutlar ile kontrol edilebilmektedir. Uzaktan kumanda bir bilgisayar veya cep
telefonu olabilmekte ayni anda hepsine tek yerden ulagilabilmektedir. Ayrica med-
ya birimlerini otomatik olarak agip kapatabilir, hirsizlara kars: evde yokken evde
birinin oldugu izlenimini uyandirmak i¢in caydiric1 6nlem olarak kullanilabilir.

3. YAPAY ZEKA ILE AKILLI EV SISTEMLERI

Akall ev sistemlerinin, ev sahiplerinin istekleri {izerine ¢oziimler tiretmesi i¢in
bir yapay zekaya sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu sistemlerde; yapay sinir aglari,
istatistiksel yontemler, bulanik mantik, Markov modelleri, destek vektor makine-
leri, cok ajanli sistemler, karar agaglari, Naive Bayes gibi yapay zeka algoritmalar1
kullanilmaktadir. Ev sakinleri bu yapay zeké algoritmalari ile glinliik rutin islem-
leri akilli ev sistemleri sayesinde otonom gerceklestirir, ayrica temel olan aydin-
latma, sogutma ve 1sitmada gevre ve diger sartlara uygun olarak otonom kontrol
edilmektedir [12].

Rjab ve Mellouli'ye gore yapay zeka kullanimi akalli sistemli bir evi fonksiyonel
hale getirmektedir. Ornegin, yapay zeka ile akilli evler, konut sakinini ilac1 alma
zamani geldiginde bilgilendirebilir, konut sakini diigerse hastaneye haber verebilir,
suyu kapatabilir veya firin1 kapatabilir [13].

Akilli evde yasayan bireylerin giinliik hayatlarinda ev igerisinde yaptiklarinin
veriler halinde toplanmasi evin yapay zeka algoritmalari ile otonom islemler icin
gereklidir. Toplanan veriler sayesinde evde yasayan bireylerin davranislar: belirle-
nir ve bir sonraki iglem i¢in tahminde bulunur. Yapay zeka algoritmalarinin sag-
likli bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in tahminde bulunan islemlerin dogru bir sekilde
yapilmasi gerekir. Bu nedenle algoritmanin belli aralikla test ve iyilestirilmesi ya-
pilmalidir. Bu sayede gercek veya yapay olarak tiretilen veriler, algoritmay: gelistir-
memize olanak saglar.

Sistemlerin test edilirken gergek bir ortamda yapilmasi aksiliklerin olugmasina
neden olmaktadir. Bu aksilikler; evde bulunan konforun da artmasi yerine azalma-
s1, aydinlatma ve 1sitmada kullanilan sistemlerin gereksiz enerji tiiketimine sebep
olmasy, testlerin bazi durumlarda test etmenin zorlugu ve takip edilemezligi gibi
konulardir [14].

Yapay zekanin uygulama alanlar1 bilimsel arastirma araglari, tibbi teshis ve ro-
bot kontrolii gibi ¢ok ¢esitli uygulamalar1 kapsamaktadir. Buna ek olarak, giinii-
miiz hizmetlerinin ¢ogu, kendi kendine gezinen elektrikli siipiirgeler, 6neri mo-
torlari, oyun motorlari, araba disli kutulari, ses tanima ve endiistriyel robotlar gibi
yerlesik yapay zekdya dayanmaktadir.
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Gelecegin akilli kentinin akilli ev yapi taglar1 Sekil 2'de gosterilmektedir. Bura-
da Nesnelerin Interneti (NI) ile donatilmus bir dizi akilli ev bulunmaktadir. Kulla-
nicilara akilli aydinlatma, 1sitma, giivenlik, eglence sistemleri gibi hizmetler sunul-
maktadir ve evler sistemleri kontrol etmek ve islemek i¢in bir Gelismis Yapay Zeka
(GYZ) sistemi ile donatilmigtir. Bu GYZ sistemlerini birlegtirerek, internet ve bulut
hizmetlerine erigmek icin Besinci Nesil (5G) teknolojileri kullanarak, biitiinlesmis
bir akilli ev ve akilli sehir olarak akilli bir sehrin temeli olusturulmaktadir [15].

internet

e e e B @

@ @
@@
D @

Sekil 2. Gelecegin akilli sehirleri igin gelismis tabanli altyaps - 6nerilen entegre
akalli ev ve akillr sehir tabanl altyapis1 [15].

4, LITERATURDEN ORNEK MAKALELER

Yapilan farkli ¢caligmalarda, beslenme 6l¢timil igin Wi-Fi 6zellikli sensorlere
sahip bir tiiketici elektronigi tiriinii olan “akilli glinlilk” ad1 verilen beslenmeyi iz-
lemek icin yeni bir NI tabanli sistem ile gida ve icerik maddelerinde beslenme
gerceklerini toplayan bir akilli telefon uygulamasindan bahsetmislerdir [16]. Bu
caligma; akilli kayitve bir akilli telefon uygulamas: icermektedir. Yiik hiicreleri,
bir mikro denetleyici ile eslestirilen, tiiketilen beslenmeyi 6l¢mek icin yemek ti-
pini, yani kahvalt, 6gle yemegi, aksam yemegi ve gida tartim verilerini sensoriinii
kaydetmek i¢in bir zaman damgasi sensor kartina yerlestirilmektedir. Segilen yiik
hiicresi 0 ile 5 kg araligindaki seyleri tartabilme 6zelligine sahiptir. Tartim uygu-
lamalari i¢in kullanilan set Analogdan Dijitale Doniistiirticti (ADD), ¢ip iizerinde
Programlanabilir Kazang Yiikselticisi (PKY), analog gii¢c kaynagi regiilatorii ve da-
hili osilatore sahiptir.
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Bu makalenin onerilen sistemi asagidaki béliimleri igerir:

1. Ogiin tahminini yoneten Bayesian adli ag tabanli bir modelle birlikte bes
katmanli bir algilayici sinir ag1 kullanilmaktadir. Prototip, verileri analiz etmek ve
depolamak igin agik bir N1 platformu,

2. Besin verilerinin elde edilmesi i¢cin Optik Karakter Tanima (OKT),
3. Gida siniflandirmast i¢in Bayesian,
4. Algoritma igin stokastik gradyan inis algoritmasi,

5. Internetten Amerika Birlegik Devletleri Tarim Bakanlig1 veri tabanindan
elde edilen besin degeri i¢in bir JAVA uygulamast,

6. Deneysel durum galismasinda veri analizi icin Waikato Bilgi Analizi Orta-
m1 (WBAO) kullanilmaktadir.

Uygulamada besin agirliginin yiik hiicreleri ile hesaplandig, beslenme verile-
rinin akilli log kullanilarak elde edildigi, kalan besinlere gore ilerideki 6gtinlerin
onerildigi ve makine 6grenmesi yontemiyle yiyeceklerin siniflandirildig: besin de-
geri Ol¢lim yontemi yapilmaktadir. Besin eksikligine kosullu bagimliliklara gore
karar verilen kisitlama yontemine dayal bir Bayesian Ag1 (BN) yapist kullanilmak-
tadir. Onerilen sistem, deneysel bir durum ¢alismasi yiiriitiilerek degerlendiril-
mekte ve Onerilen akilli kayit sistemi, birbiriyle baglantili asagidaki iki asamadan
olusmaktadir: Ik agama, donanimin ticari olarak temin edilebilen kapali yéntem-
lerle gergeklestirildigi besin degeri ve agirlik verilerinin alinmasidir. Tkinci agama
ise degerlendirme agamasidir. Degerlendirme deneyinin sonuglari, akilli giinliigiin
beslenme tahmin dogrulugunun %98,6 dogrulukla sonuglandigini ve bu yazida
onerilen akilli glinlitk sisteminin, bebekler kadar yetiskinler i¢in de kullanilabi-
lecegini gostermistir. Sistem, yemek icerigini analiz etmenin yani sira dengesiz
beslenmeyi azaltmak i¢inde Onerilerde bulunabilmektedir. Ayrica akilli giinliigii
fizyolojik gozlem mekanizmasiyla biitiinlestiren, yetiskinler i¢in kesin otomatik
diyet tahmini i¢in kullanic1 etkinliklerinin izlenmesi bu ¢alismada yapilan 6neri-
lerdendir [16].

Nesnelerin interneti sayesinde ev robotlari, akilli cihazlardaki uygulamalar,
drlinler, gliniimiiziin yenilikg¢i ev uygulamalarinda yiiksek hesaplama giicii gerek-
sinimini azaltmakta ve gorev zamanlama gereksinimlerini kolayca karsilamakta-
dir. Bu cihazlar, bagl olduklar: akilli evin durumlarini kontrol etme, miizik ¢alma,
alarmlar1 yonetme, gorevleri kaydetme ve sorgular1 yanitlama gibi siirekli biyii-
yen bir 6zellik listesini bir araya getirebilme yetenegine sahiptirler. Akilli dijital
asistanlarin potansiyel endiistriyel uygulamalar: artmaktadir. Geligen teknoloji ile
daha yiiksek hesaplama giiciine sahip daha akilli yardimei robotlar gelistirilmekte-
dir. Bir kisi tarafindan yapilan bir talep, dijital asistan tarafindan yardimci robota
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atanabilir; daha sonra robot, sozlii geri bildirim ile kisiyi giincel tutarken gorevini
yerine getirir. [17].

Sistem yardimci bir robottan, Amazon Echo cihazindan, Alexa i¢in Amazon
servisinden, Amazon web servislerinden, Alexa 6zel beceri yazilimi, makine 6g-
renimi teknikleri ve yapay zekd yontemlerinden (Derin Evrisimli Sinir Aglar1
(DESA) gibi) olusmaktadir. Uygulamada, kullanici sesli olarak bir hizmet veya
gorev talep ettiginde, gorev daha kiiciik eylem, konum ve nesne 6gelerine béliiniir.
Derin sinir ag1 nesne detektorii, birkag olasi eslesen nesneyi inceler ve bunlari ro-
botun ekraninda goriintiiler. Belirli bir nesne bulundugunda, kullanicidan bunu
onaylamasi istenir. Robot daha sonra fiziksel kontrol yeteneklerini kullanarak
gorevi tamamlar. Sistemin goriis tabanl nesne algilama ve haritalama i¢in, ¢oklu
nesne algilama, nesne sahipligi kiimeleme, nesne izleme, nesne haritalama, nesne
veri tabani olusturma, en uygun eylem sirasinin belirlenmesi ve gevre engellerin-
den kaginma konular: ele alinmaktadir. Sistem, nesne algilama ve izleme hizini
islemek ve giiven gradyanini takip i¢in bir deneyle degerlendirilmektedir Yapim
asamast: {1k olarak, masaiistii bilgisayardan robottaki kameraya dogrudan bir USB
2.0 baglantist kullanilarak testler gerceklestirilir. Daha sonra testler, robottan ma-
saiistil bilgisayara bir Wi-Fi baglantisi iizerinde Robot Isletim Sistemi igin Iletim
Kontrol Protokolii (RISIKP) iizerinden gériintii aktarimlarini yapilmaktadir. Or-
negin kamera cercevesi yaklasirken algilanan bir sandalyenin ham ve filtrelenmis
gliven diizeyini ortaya ¢ikan ¢izimi, coklu nesne detektorii tarafindan izlenen 6zel
bir nesnenin ham giiven diizeyinin giiriiltiilii oldugunu gostermektedir; filtrelenen
veriler, nesnenin gergek bir pozitif algilanmasini saglayarak genel bir giiven artir-
ma egilimini anlagilmasini saglamistir. Bu sistem, ev robotik asistaninin lokalizas-
yonu ve navigasyonunun islevselligini desteklemektedir. Yazarlar, akilli bir evde
kapsamli robotik asistanlarda gelecekteki ¢alismalar i¢in tiim ayristirilmig sistem-
lerin entegrasyonu 6nermektedir [17].

Yapilan bir bagka arastirmada, aile {iyelerine gorevler atama egiliminde olan
¢ok aracili oyunlagtirma sistemi 6nermektedir. Bu sistem, hareket sensorleri ve
gaz sensorleri gibi cevresel sensorler, akilli telefon veya akilli saat, kamera ve sayisal
degerler i¢in geri yayilim veya grafik iceren veriler icin 'RMSProp' algoritmas: gibi
makine 6grenme algoritmalarindan olusmaktadir [18]. Oyunlastirma aslinda aile
tiyelerine gorevler veren veya bazi durumlar hakkinda onlar: bilgilendiren bir ev
yonetim sistemidir. Ornegin, bir nesne bozuldugunda ve onarilmasi gerektiginde
uyar1 vermektedir. Her kullanici, sistemin ¢alistig1 veri tabanini yonetmekte ve veri
tabanini diizenleyebilmektedir. Her gorevin sisteme tanimlanmis 6zellikleri var-
dir. Bunlar; isim, siklik, tekrar, tekrarlama ve ddiildiir. Odiil, sistem tarafindan bir
yarigmaya dayali olarak verilir, aile bireyleri arasinda veya evler arasinda olan ve
gorev yapmak onlara puan verdigi i¢in, zorluk seviyesi, kazanilacak en yiiksek ve
en diisiik puan sayisy, aktivite siiresi ve oncelik gibi faktorler bulunmaktadir. Coklu
etmen olma fikri, evin her alaninda, veri toplamak i¢in belirli bir gérevden sorum-
lu olacak ve veri tabanindan veri gonderip alabilecek ¢ok cesitli ajanlarin olmasi
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gerektigi gercegine dayanmaktadir. Her ajan sensorlerden ve veri islemcilerinden
olusmaktadir. Analiz stirecini daha hizli hale getirmek i¢in bu sistemde makine 6g-
renmesi kullanilmaktadir. Makine 6grenimi yontemi, iki grup sinir ag1 temelinde
caligir. Bunlar grafik islemci ve sayisal deger islemcidir.

Sistem asagidaki adimlara gore calismaktadir:

1. Belirli bir alanda bulunan her ajan, sensorleri araciligiyla verileri toplar ve
isler.

2. Islenen veriler daha énce toplanan verilerle karsilastirilir ve herhangi bir
farklilik olmas1 durumunda veri tabanina gonderilir.

3. Aktarilan veriler sistemde tanimlanan gérevin minimum gereksinimini
karsiliyorsa, veri tabani verileri temsilciye yeniden gonderir ve temsilci gorevin
tamamlandigini kisiye bildirir. Calisma icin {i¢ aileye anket yapilmistir. Anket ta-
rafindan yapilan degerlendirme, gorev vermenin sistem performansinin ¢ok iyi
oldugunu gostermektedir. Oyunlagtirma sonuglari, katilimcilarin ¢ok eglendigini,
ancak bazi durumlarda daha fazla puan alma hevesinin etkisinin bazi olumsuz so-
nuglar oldugunu gostermistir. Islevsellik agisindan ise sistemin performansi, kati-
limcilar agisindan en diisiik orani almistir. Calismada gelecekteki ¢alismalarda tim
sistemin daha fazla fonksiyon eklenerek gelistirilmesi 6nerilmektedir [18].

La Tona ve ark. (2019), akilli ev aginin giivenliginde ag operatoriinii kullanarak
anormallikleri bulmay1 amaglamis ve izlemeden toplanan verileri bolmek i¢in ma-
kine 6grenimi yonteminden yararlanan ve sunucuda garip anormallikler arayan
iki katmanli bir saldir1 tespit sistemi bulmuglardir [19]. Bu sistemde kullanilan ana
algoritma, saf Bayes Siniflandiricisi (SBS) olarak adlandirilan bir veri siniflandirma
algoritmasidur.

Simiilasyon bilesenleri sunlari icermektedir:

1. ContikiOS protokoliine dayali dort diigiim ve sinir yonlendirici (ev ag1 ge-
¢idi olarak) iceren kablosuz sensor a8y, sensor diigtimleri ve bir genis yonlendirici
vardir. Simiilasyon Cooja adli simiilatérde yapilmaktadir.

2. Omnet++ kullanilarak simiile edilen Wi-Fi ag1.
Onerilen sistem asagidaki adimlara gore calismaktadar:

a. Ev ag gecitleri, tizerlerine yiiklenen ve kullanicilarin 6zelliklerine
monte edilen aracilar1 icermektedir.

b. Yerel akilli cihazlarin ve ag gecidinin davranis: bahsi gegen ajanlar ta-
rafindan izlenmektedir. Boylece, ev alan1 aginin farkl ara yiizlerinin verileri araci-
lar tarafindan toplanabilmektedir.
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3. Toplanan veriler daha sonra herhangi bir saldiriy: belirlemek i¢in incelen-
mektedir.

4. Bir anormallik algilanirsa, algilanan paket akisina bagh olan ev alani ag1
cihazlar1 hakkinda ek bilgilerle agiklama eklenecektir. Onerilen yéntemin perfor-
manst simiilasyon ile degerlendirilmistir. Ik adimda, ug diigiimler tarafindan gén-
derilen trafik simiile edilmekte ve yerel anomali tespitinin performansi bu verilerle
test edilmektedir. Ikinci olarak, agtklamali anomaliler olagandisi olaylari birbirine
baglamak i¢in kullanilmaktadir [19].

Ilkbahar ve ark. (2021), Telegram uygulamasi araciligiyla bir metin mesaji gon-
deren ve prototip evde bahge girisinde bulunan lambalarin ve kameralarin kontro-
lint gerceklestirmistir [7]. Ayrica yiiz tanima sistemi sayesinde eve giren kisinin
yiizii tespit edilip eve giris yapan kisinin bilgilerini Telegram iizerinden bildirim
olarak génderebilecek sistem gelistirmislerdir. Calismada Yerel ikili Oriintii (YIO)
algoritmas: yliz tanima sisteminde uygulanmistir Boylece evde daha giivenli bir
ortam yaratilmasi saglanmistir [7].

Akilli evlerde kullanilmak tizere gelistirilen yapay zeka algoritmalarini test et-
mek i¢in gercek ve sanal akilli evleri birlikte ¢alistiran hibrit bir akilli ev simiilas-
yonu gelistirilen bir arastirmada gercek bir akilli ev sistemi, hibrit simiilasyon i¢in
bir odaya kurulmugtur. Daha sonra istenilen sayida oda, bu ev igin farkli gérevlere
sahip istenilen sayida akilli ev bileseni, bu evi kullanan sanal bireyler ve bu birey-
ler i¢in haftalik yasam senaryolari ile simiile edilmis bir ev gelistirilmistir. Ger¢ek
akilli ev sisteminin calistig1 oda, simiilasyon kodlar1 degistirilerek sanal evde bir
odaya doniistiriilmustiir. Hibrit simiilasyon, farkli yapay zeka algoritmalari ile iki
ay boyunca farkli kosullar altinda sorunsuz bir sekilde ¢alistirilmistir. Gergek ve
sanal akilli sakinler, hibrit bir simiilasyonda birlikte yer almaktadir. Simiilasyon
aragtirmasinda kurulan yapi ile akilli evin gelistirdigi yapay zeka algoritmasi, ger-
ek ve sanal ortamlarda farkli kogullar altinda gercek zamanl olarak test edilebil-
digini ispatlamiglardir [20].

Alalli ev sistemlerindeki analitik siireci, veriler hakkinda bilgi edinmek, yeni i¢
goriiler ¢ikarmak ve verilere dayali olarak uygun ¢oztimler 6nermek igin sistem-
lerden veri elde etmek olarak tanimlamiglardir. Elde edilen verileri analiz etmede
ise yapay zeka tekniklerini ve veri madenciligi alanindan yararlanmislardir. Veri
madenciligi, kural tabanli tanima ve tavsiye sistemi, optimizasyon ve olay isleme
gibi uygulamalarda yapilmaktadir. Ayrica yeni bilgiler elde etmede biiytik veri kii-
mesindeki kaliplar1 tanimlamak i¢in yapay zeka yontemlerini de kullanmaktadur.
Bu amagla kullanilan kural tabanli algoritmalari, akilli ev sisteminden ¢ikarilan
bilgileri toplu halde temsil eden kural kiimelerini tanimlayan, 6grenen ve uyar-
layan yapay zeké tekniklerine atifta bulunmaktadir. Caligmada, insanlarin bilgiyi
kolayca yorumlamasini saglamasini, biiyiik verilerdeki olaylar arasindaki iliskileri
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¢ikarmak icin akil yiiriitme kuralmin kullanimina odaklanan yapilarinin 6nemi
vurgulanmustir [21].

Alalli ev sistemlerindeki yapay zeka kullanimini dért gruba ayirarak incelenen
bir arastirmadabirinci grupta sembolik yaklagimlar yer almaktadir. Sembolik yak-
lasimda yapay zeka tekniklerine dayanan mantik tabanl sistemler, anlamsal web
ve ontolojiler, arama optimizasyon ve planlama bulunmaktadir. ikinci yaklagim ise
istatiksel yaklagimdir. Istatistiksel ve olasilik konusunda yapay zeka tekniklerine
dayanan incelenen tiim katkilari icermektedir. Makine 6grenimi, veri madencili-
gi, Markov modeli ve Bayes ¢ikarimlari bu alanin bilegenleridir. Ugiincii yaklagim
hibrit yaklagimdir. Hibrit yaklasim istatiksel veya sembolik yaklasiminin birlesi-
mine dayanan katkilar1 igerir. Dérdiincii yaklasim ise genel yaklasimdir. Genel
yaklasimda, diger ti¢ gruptan herhangi biri ile uygulanabilecek genel mimari veya
algoritmik ¢6ztimler 6neren katkilar oldugundan bahsedilmistir [22].

Akilli evlerde enerji tasarrufu alaninda yapilan arastirma sonucunda enerji
tasarrufunu saglamak icin yapay zeké tabanl algoritmalar kullanilmas: gerekti-
ginden ve bu tiir algoritmalar ile ses ve video tabanli cihazlarin daha efektif ve
tasarruf edebilecek sekilde kullana bilinecegini belirlenmistir [23]. Akalli enerji
yonetim sistemi mobil iletisim de kiiresel sistem iizerinde NI kullanim 6zelligine
sahiptir. Kullanic1 NI tabanli akilli enerji ydnetim sistemine ¢agr1 yapabilmektedir.
Kullanicinin sesi, Gizli Markov Modeli (GMM) kullanilarak sistemi egitmek i¢in
islenmekte, ses sinyali islendikten sonra akilli enerji yénetim sistemi, cihaz igin
akilli digtim denetleyicisine komut vermektedir. Akilli digiim denetleyicisi, cihaz
tizerinde islem yapmakta ve enerji yonetim sistemi tarafindan alinan sinyal, ener-
jiyi iyilestirerek tasarruf saglamaktadir [23].

Bir bagka arastirmada akilli ev sistemlerinde yapay zeka kullanimi donemsel
gruplarda incelemistir. Tlk nesil akilli ev sistemleri, yapay zeka ile gomiilii olma-
yan ancak kullanicilarin hareketleriyle etkinlestirilen teknolojileri temsil etmek-
tedir. Tkinci nesil ev teknolojisi, yapay zeka tabanli cihazlarin temel bigimlerini
kullanmistir. Sensorler araciligiyla ¢evredeki ortamdaki degisiklikleri algilamak,
saglik kosullarini izlemek ve giyilebilir cihazlar araciligiyla viicut tutarsizliklarini
tespit etmek ve yerlesik islev programlarina sahip lokasyon i¢i cihazlar araciligryla
giinliik gérevlere yardimci olmak igin tasarlanmiglardir. Ikinci nesil ev teknolojisi
bagimsiz cihazlara sahipken, tiglincii nesilde, teknolojinin birlikte ¢alisabilirligi ve
cok islevselligi onemli hale gelmistir. Bu 6zellik, sesle etkinlestirilen kontroliin ta-
nitilmas ve cihazlarin, ag igindeki verilerin yakalamasini, islemesini ve iletmesini
miimkiin kilan diger cihazlarla baglantis1 sayesinde olmaktadir. Caliymada ayrica
dordiincii nesil akilli ev teknolojilerinin 2020 yilina kadar yiiriirliige girmesi ve
mevcut sensorlerin deri altina gomiilii sensorlerle degistirilmesi 6ngoriildigiin-
den, sensorler uzaktan saglik izleme ve yonetimi i¢in biiyiik potansiyele sahip ol-
dugundan bahsedilmistir [24].
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Nesnelerin Yapay Zekasi (NYZ) olarak adlandirilan nesnelerin interneti (NT)
ve yapay zekanin bir teknoloji birlesimi olarak kullanimindan bahsedilen ¢alisg-
mada Nesnelerin yapay zekasi (NYZ) akilli ev sistemlerinde Ni'nin yeteneklerini
genisletmek i¢in makine 6grenimi yardimiyla algilama, analiz ve karar verme is-
levlerini gergeklestirdigi vurgulanmistir. Kendi kendine siirdiiriilebilir NI sistem-
leri olusturmak i¢in mikro/nano sensérler ve enerji toplayicilar i¢in uygulanabilir
entegrasyon yaklasimlarini, akilli ev tabanli saglik teknolojisi, giyilebilir elektronik
algilama sisteminin bir tamamlayicisi olarak giyilebilir fotonik algilama sisteminin
iyilestirilmesi yoniinde ¢alismalar yapmuslardir [25].

Akalli evdeki zorluklar: kesfetmek ve akilli evdeki sorunlari iyilestirmek ve ¢6-
ziimler 6nermek adina, Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (PMD) iletisimi-
nin avantajlarini kablosuz iletisim yetenegiyle birlestirerek, evdeki statik ve mobil
cihazlar1 baglamak i¢in daha yiiksek hiza, altyapidan bagimsiz, her yerde ev eri-
simine ve daha iyi bant genisligi verimliligine sahip olacak Gii¢ Hatt1 Kablosuz
(GHK) sistemi iiretmesine yardimci olabilmektedir. Ayrica yapay zeka algoritma-
lar, kullanicilarin ihtiya¢ duydugu hizmete gore ¢aligmasini saglayabilmesi adina
kullanigh bir hizmet igin, iliskisel karsilagtirma yontemini kullanarak gereksiz ve-
rileri ¢ikarmak ve ¢ikarilan verilere secilmis deger vermek icin yapay zeka algorit-
mas1 kullanilabilecegini vurgulamiglardir [26].

Gazis ve Katsiri (2021) akilli ev uygulamalar icin mevcut bazi sensorler hak-
kinda analiz yapmuslar ve diisiik maliyetli konut sensorleri i¢in Raspberry Pi ve
Arduino gibi elektronik cihazlar kullanmiglardir. Ancak, bu sensorlerin evde neler
olup bittigine dair giivenilir bir bilgi degil, yalnizca gosterge niteliginde bilgi sagla-
dig1 ve bu sekilde ele alinmasi gerektigini belirtmislerdir. Sicaklik ve nem sensorle-
rinin, ortamdaki termal kaynaklara kars1 son derece hassas oldugunu ve genellikle
gercekte var olanlardan daha yiiksek degerler bildirdigini, zehirli gaz sensorlerinin
ise belirsiz ve hatta rastgele degerler verdigini gozlemlemislerdir [27].

Sadikoglu-Asan (2020) yaptig1 calismada yapay zeka tabanli akilli ev diriinle-
rinde, kullanic1 ve ev arasindaki iliskinin kullanici deneyimi tizerindeki etkisini
aragtirmislardir. Anket ¢alismalar1 diizenleyerek yapay zeka tabanli akilli ev iriin-
lerinin kullaniminda, tek bir iiye hesabr tizerinden islemler gerceklestirildiginde
hatalarin meydana geldigini vurgulamislardir. Bir irtin i¢in bir hesab1 paylagsmak,
bazi istenmeyen sonuglara neden olabilecegini ve bu nedenle de yapilan modelle-
melerde hane i¢inde yagayan kisi sayisi arttik¢a kullanicilarin sistem yonetimin-
de karmagiklik yasadigini belirtmislerdir. Bu nedenle yapay zeka tabanli akilli ev
driinleri, kullanicinin aligkanliklarindan, giinlikk rutinlerinden ve akilli ev triin-
lerinin kullanim tarzindan ¢ikarimlar yaptigi icin sistemlerde, kullanicy, iirtin ve
ev arasindaki iligkilerin anlagilmasinda yapay zeka ile gelistirmeler saglanmalidir
[28].
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Lutolli ve Vrhovec (2019) akilli ev sistemini birbiri ile iletisimde bulunabilen
cihazlardan olustugunu belirtmislerdir. Iletisimde bulunan bu cihazlar bir ekosis-
tem olusturdugunu ve bu ekosistemde tipik olarak bireysel akilli ev cihazlarina,
akill televizyon veya akilli buzdolab: gibi merkezi bir birime veya 6zel ara yiizlere
erisim saglayan mobil uygulamalar ve cihazlar araciligiyla ¢alistirilabilen, kulla-
nicidan bagimsiz merkezi yoneten bir sistemin yapay zeka ile miimkiin oldugunu
soylemislerdir [29].

Mokhtari ve ark. (2017), biyo-6zellik olarak boyutlar: tespit etmek i¢in ev or-
taminda birden fazla sakini dogru sekilde ayirt edebilen yeni bir insan tanimla-
ma sensorii 6onermektedir. Bu sensor ¢ algilama/iletisim modiili igermektedir.
Bu modiiller: Piroelektrik Kizilotesi Doluluk (PKD), ultrason dizisi ve Bluetooth
Distik Enerji (BDE) iletisim modilleridir. PKD doluluk modiilii hareket yonii-
ni tespit etmek icin kullanilirken, ultrason dizi modiilii hareketli ev sakinlerin
yiksekligini tespit etmektedir. Bu iki algilama teknolojisinin birlesimi daha sonra
hareket hizini tespit etmek i¢in kullanilabilmektedir. BDE ise verileri veri sunucu-
suna iletmek icin kullanilmaktadir [30].

Saleem ve ark. (2022) farkli uygulamalar i¢in yapay zeka konusunun alt alanla-
rindan biri olan makine 6grenimi algoritmalarini ve bu algoritmalarin uygulandig:
sensorleri kullanmaya caligan cesitli akilli ev sistemlerini karsilagtirmigtir. Sistem-
lerin ¢ok azinin akilli ev iglevleri agisindan akilli karar verme icin kullanicilarin
aktivitelerini ve davranislarini analiz etmek ve tahmin etmek tizerine oldugu belir-
tilmektedir. Caligmalarin ¢ogunlugu enerji titketimini azaltma konusunda oldugu
saptanmustir. Akilli evlerde gelecekteki ¢alismalar, makine 6grenimi algoritmala-
rinin zekasini birden ¢ok akilli ev katmaninda birlestirme olasiliklarina meydan
okumaya ¢aligmali ve iletisim hizmetlerinin daha az kullanilmasiyla gii¢ tiiketimi-
ni azaltmaya gidilebilecegi belirtilmistir [31].

Liu ve ark. (2022) akilli ev sistemlerinde 6zel hayat gizliligi tizerine calismislar-
dir ve Akilli Ev Gizlilik Korumasi (SHPP) konusunu ii¢ agamada boliimleyip de-
taylarini saptamiglardir. SHPP standartlariin olusturulmasi, gizlilik korumasina
iliskin fikir birligini netlestirmek ve gizlilik korumasinin genel diizeyini etkin bir
sekilde gelistirmek igin pratiklikler ve ayrica veri giivenligi yonetisimi icin destek
sagladig: belirtilmistir [32].
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Tablo 1. Yapay Zek4 temasina odaklanan secilmis makalelerin 6zeti.

Konu ve Amag

Teknoloji ve Ozellik

Sonug ve Gelecek Onerisi

Giinlik  beslenmeyi  izlemek
igin derin ogrenmenin
kullanilmasi [16].

Beslenme verilerinin elde edilmesi
icin  Optik Karakter ~Tamma
(OKT); Gida smiflandirmast igin
Bayesian kullanilmaktadir.

Akillt giinliigiin dogrulugu
%98.6'dir. Akillh  giinliigli ~ fizyolojik
gozlem mekanizmasiyla entegre ederek,

hassas otomatik diyet tahmini igin
kullanicy ctkinliklerini izleme
onerilebilir.

Evdeki akilli uygulamalar igin,
gelistirilmis derin sinir ag: ile
nesne takip sistemi kullanan ev

Sistem, yardimec1 robottan olusur:
ASUS Xtion Pro Live RGB-D
kamera ile modifiye edilmis, bir
mikro denetleyici ile
gliclendirilmis Kobuki Turtlebot 2

Kamera ¢ercevesi koltuga daha yakm
hareket ederken algilanan bir
sandalyenin sonugtaki ¢izimi, ¢oklu
nesne dedektorii tarafindan izlenen 6zel
bir nesnenin ham giiven diizeyinin

tabanh insan-robot etkilesimi ve BOSCH BNDO055 IMU viiklii giiriiltiili oldugunu gosterir; filtrelenmis

ile sistemi nesne izleme Kkamera azon yweb veriler, nesnenin  pozitif algilamasim

mekanizmasi kazandirmak . L . saglayarak genel bir giiven artirma
hizmetleri. Alexa  6zel  beceri T X . B

[17]. ailllml .Dcrin Evri. imli Sinir egilimi gosterirken, kapsaml1 bir robotik
Xglan (f)ES A) ig:crmclflc dir asistan yapmak i¢in tim ayristrilmsg

. sistemlerin entegre edilmesi onerilir.

Harcket  sensérleri  ve  gaz

Ev sahipleri arasinda ve ayrica
akilli evleri yoneten aileler

sensorleri gibi ¢evresel sensorleri
igerir; sayisal degerler icin geri
yayitlim veya grafik veriler igin

Sistem, ii¢ aile dahil olmak iizere iki
grup deneyde
degerlendirilir. Oyunlastirma  sonuglari,
katilimcilarmm ¢ok eglendigini, ancak bazi

arasinda oyunlastirma igin cok RMSProp; Analiz siirecini  daha
aracili bir sistem kurmak [18].  hizli hale getirmek igin grafik durun_llgrda da_h a fazla : puan alm?.
islemcisi  ve  savisal  deser hevesinin  etkisinin  baz1  olumsuz
15 . o & sonuglar1 oldugunu gostermistir
islemcisi kullanilmaktadir.
Ev otomasyon sisteminin trafik Veri merkezindeki garip
profiline dayali iki katmanli anormallikleri aramak igin Simiilasyon bulgulart erel
anormallik tespiti ve ev alan1 makine O6grenimi ydnteminden Y . gulart, yere!
- - Lo - o N anormalliklerin, u¢ noktalarda ki
agimin giivenliginde ag yararlanan iki katmanli bir saldint olagandis: hareketlern tammlanmasimda
operatorini kullanarak tespit sistemi kullanilmaktadir. fa iall cjabilece“ini stermektedir
anormalliklerin bulunmas1  Algoritma, veri siiflandirma 4 Sint & .
amagtir [19]. algoritmasidir.
Deney sonucunda evin dig goriiniimii
veya 1siklar kameradan
Raspberry Pi Kamera modiilii goriilebilmektedir. Kullamicinin mevcut

kullanilarak yiiz tamima,yazilimsal

internet baglantismi kontrol etmek igin

Ev girisinin denetlenmesi ve Arduino, NodeMCU gelistirme verilen komutlar1 gergeklestirilmelidir
hali hazirda bulunan ileti Kkarti, Pi kamera modiilii Alinan sonuglar cihaz hizina, cihaz ile
programlarindan ~ “Telegram”  kullamlarak Yerel ikili Orinti modem arasinda ki mesafeye gore
kullanimin uygulamak [7]. Histogram algoritmas1 ile yiiz degisebilmektedir. Bu nedenle
tammaya iligkin ¢alismalar ¢alismanin  optimum sonucu igin alt
kullanilmustir yapmm ve segilen donanmmin hizi
onemlidir.
Akillh  evden gelen sensdr Simiilasyon algoritmasinda degisiklik ile
verilerini web arayiiziinde sanal bir kullanici yerine gergek akilli ev
goriintillemek icin sunucu sistemini  kullanan  gercek  kisinin

Yapay zcka algoritmalarini test
etmek [20].

tizerinde bir MQTT sunucusu ve
sunucuda MYSQL ile tiim veriler
kayit altina almmaktadir.
Simiilasvonun calismasini

verilerini gosterebilir ve yapay zeka
algoritmalan ile farkh kosullarda gergek
ve sanal ortamlarda gercek zamanh
olarak testler vapilip dogruluk oranlar
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saglayan yazihmlar Javascript —artirilabilir.
programlama dili ile Nodejs
runtime  ortaminda  ¢alisacak

sekilde gelistirilmistir

N abanls alll o : Kullanicilar, gii¢ tiiketimini  azaltmak.
teknolojilerinin iletisim NI, ZigBee Pro, ZigBee IP ,diisik . i S~ I kosull: ,;], 'k,
bilesenlerinin incelemesi, giicli WPAN'ler iizerinden IPV6 , gtivent ve emmy(?tlv osutlar sag’amax,
teknolojileri kullanma diisik gicli WiFi, Bluctooth c?.s“h.l.ko““bql Clha‘kﬁgmn dogru ve
motivasyonu, uygulama Diisik Enerji, RFID ve bulut gu Yfmllr( i seb C by]o netu]m{u
engelleme ile ilgili konular ve bilisim, WAMP, CoAP UDP, ;ﬁlgﬁ:‘nm 1w i kir? ‘l;lf;‘l;;;‘g
akilli  evlerin  gelistirilmesi HTML 5s Websocket. izlemelidir 3
amaglanmustir [21]. :

Gelecekteki  aragtumalar  akilli  ev

Akilh evde karar mekanizmast
kullanarak  evleri  kisilerin
ihtiyacina gore ozellestirmek
[22].

Akalli evlere Entegre Karar Destek
Sistemleri  (EKDS), Kullanict
Merkezli Tasarim (KMT) Ve
Insan-Bilgisayar Etkilesimi (IBE)

teknolojilerinin NI birlikte galisabilirligi,
sensor fiizyonu, baglamsal ve belirsizlik,
akil yiiriitmesi, akilli ev giivenligi ve
gizlilik konularindaki arastirma
zorluklarint ele almaya odaklanmalidir.

Akl evlerde NI tabanh
cihazlar kullamlarak yapay
zeka ve sinyal isleme kullanimi
ve enerji tasarrufu modellemesi
[23].

SCADA sistemi (Farkli ekipler
tarafindan kullanilan her bir enerji
tretim tnitesinin, her bir yiik
besleyicinin farkli lokasyonlara
giincellenmesini ~ saglar.) Akill
Elektronik Cihazlar (AEC),mobil
tabanli ¢oziimler ve Ethernet
tabanli ¢oziimler.

Ni tabanli ¢oziimler maliyeti az ve
kullamlabilir oldugundan 6nerilmektedir.
Bu hibrit ¢oziimler, elektrik enerjisini
verimli bir sekilde yonetebilmektedir.

Akallt ev literatiirtinii
sistematik  olarak  gézden
gegirmek ve meveut durumu
kullanicilarin  bakis agisindan

Yapay zeka,sensorler ve NI.

Gelecekte, tiiketicilerin ~ tutum  ve
tercihlerini incelemek igin nicel bir
yaklagim da kullamlabilir. Son olarak,
aragtirma  ¢alismalarmmn  gogunlugu
Ingiltere ve ABD'de yapilmustir. Akl
cvlerin  faydalarma ve hizmetlerine
iligkin algmim baglama bagimliligm test

degerlendirmek [24]. etmek igin, gelecekteki aragtirmalarin
odagt Dogu iilkelerine kaydirmas
gerekmektedir.

Geleneksel

mikroclektromekanik  sistem Akilli ev kontrolii i¢in HMI, ses tanima

tabanh mikro/nano sensorleri
ve enerji toplayicilann tamtimi,
insan etkilesimleri i¢in
giyilebilir muadillerindeki
gelismeler,  sirdiirilebilir NI
sistemleri  olusturmak  igin
mikro/nano sensérler ve enerji

Triboelektrik ~ Nanojeneratordiir
(TN), Piezoelektrik
Nanojeneratorler (PN), Nesnelerin
Yapay Zekdst (NYZ), Mikro-
Elektromekanik Sistemler
(MEMS), Yiiksek Profilli Bakim

vb. gibi NYZ tabanli akilli evin daha da
gelistirilmesi icin 6nemli aragtirma
faaliyetleri yapilmustir. Ayrica, gelismis
noral arayiizler, —mikroigneler, cilt
yamalart vb. araciligiyla hizli tedavi
yaklagimiyla birlikte ¢ok islevli fiziksel
ve kimyasal algilamamn saglandig1 yeni

toplayicilar icin uygulanabilir Noklast Testi (YPBNT). nesil  saglk sistemleri  ¢6ziimleri
entegrasyon yaklagimlarini sunulmustur.

degerlendirmek [25].

Akilh ev tammi, amaci, faydast  Yerinde Yaglanma ve Ortam Akill evin daha iyi bir sekilde
ve teknolojisiyle akilli ev Destekli Yasam (YY ve ODY), uygulanmasiu saglamak icin etik,

yasamint kolay hale getirmek

Ni, Bulut Bilesimi, Kapali Devre

maliyet, teknolojinin uyarlana bilirligi,
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icin karsilagilan  zorluklarin  Televizyon (CCTV), Kablosuz giivenlik, teknik yon, yasal,
aragtirilmasi [26]. Gii¢ Hatt1 (PLC) organizasyon etkisi ve kisitlama yonleri
gibi detaylar g6z Gniinde
bulundurulmalidir.
Kurulumlarinm kolay olmasi ve biiyiik
sensor aglarmm {iretilmesini saglamast
Akill cv sistemlerinde nedeniyle  diisik  giigli  ve  diisiik

kullanilan sensorlerin her biri
i¢in Arduino ve Raspberry P

maliyetli sens6r ¢oziimleri onerilmigtir.
Sicaklik ve nem sensorleri, ortamdaki

gibi  uygun fiyath  ev Arduino ve Raspberry Pi termal kaynaklara karsi son derece
otomasyon projeleri i¢in diisiik hassastir ve genellikle gercekte var
maliyetli duyusal cihazlar olanlardan  daha  yiiksek  degerler
6nermektedir [27]. bildirirken, zehirli gaz sensorleri belirsiz
ve hatta rastgele degerler
saglayabilmektedir.
Insan-bilgisayar etkilesimi galismalan
daha ¢ok kullanictya ve {irliniin
kendisine odaklamrken, yapih cevreyi
Kullanici-ev  iligkisinin  akilli arastirmaya dahil etmeden dogru bir
ev  drinlerinin - kullanic (Anket) sekilde icgorii elde etmek yardimel
deneyimine etkisi olmamaktadir. Bu c¢alisma ile ev
aragtirilmgtir [28]. ortaminda akilli teknolojiye iliskin temel
ihtiyag ve beklentileri anlamak igin
kullamei-ev iligkisinin gerekli bir boyut
oldugunu vurgulamaktadir.
Akilli evlerden olusan birbirine bagl
. . . cihazlarin sayismimn artmasi ve bunlarin
Akilli evlerin benimsenmesini - L P .
. AR . .. ... dogasi geregi sorgulanabilir giivenlik ve
etkileyen faktorlerinitel (Anket,  anketin  giivenirligi > s o
" . | mahremiyetleri ile, akilli ev sakinlerine
aragtirma  yontemleri  veya Cronbach's alpha (CA) katsayist s
akilli olmayan evlerden bekledikleriyle
boylamsal ¢aligmalar  kullanigmugtir.)

kullanarak [29].

aynt derecede mahremiyet ve giivenlik

Benzersiz  bir  biyo-ozellik
olarak boylanm tespit etmek
i¢in bir ev ortaminda birden
fazla sakini verimli bir sekilde
ayirt edebilen yeni bir insan

Piroelektrik  Kizil6tesi Doluluk
(PKD),  ultrason dizisi ve
Bluetooth Diisiik Enerji (BDE)
iletisim modiilleri

saglamaya giiglii bir sekilde
odaklamImalidir.
Yeni bir iletisim algoritmasi, BLE

reklam modundan yararlanarak kimlik
verilerini ev i¢i sensor merkezine verimli
bir sekilde aktarma saglanmis ve
yiksekligi dogru bir sekilde dlgmek igin
bir dizi ultrason sensoriiniin kullanimint

tanimlama sensori destekleyen ayrica odaya giren/gikis

onermektedir [30]. yapan etkinlikleri tantyan bir algoritma
gelistirilmistir.

Akilli ev uygulamalarindaki Merkezi kontrolér ve Makine

makine &grenimi tekniklerini
yararlari ve smirlamalan ile
birlikte incelemektedir. Makine
6grenimi algoritmalarinin
zekastyla biitiinlestiren
literatiirdeki mevcut sistemler
arasinda kapsamli bir
karsilastirma saglamaktadir

6grenimi algoritmalart agisindan,
RPi, Wi-Fi iletisim tcknolojisi ile
yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, RNN ve
CNN  algoritmalar, kullanilan
diger algoritmalarindan daha iyi
galisma  zamam  karmagikhigt
nedeniyle yaygin olarak

Makine  ogrenimi  ile akilli  ev
sistemlerinde bulut bilisim ve iletisim
hizmetlerinin daha az kullanilmastyla
gii¢ titketimini azaltmada daha iyi bir rol
oynayabilecegi ve kullanict
davramslarini tahmin etmek igin davranig
verilerinin islenmesinde efektif doniisler
almabilecegi belirtilmistir.
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[31]. kullamlmaktadir.

Akilli Ev Gizlilik Korumast

(SHPP)  biiyiik  verilerin

getirdigi akillhl ev gizlilik

giivenlik standartlarmnin avantaj

ve dezavantajlarmi  odak Literatiir aragtirmast yapilmistir.
noktast alarak gizlilik koruma

teknolojileri ~ ve  standart

calisma  seklini belirlemek

[32].

Akilll  ev  sistemlerinde  gizlilik
korunmasi sadece giivenlik tcknolojisi
perspektifinden  olusmamali,  aym
zamanda ckonomi, sosyoloji ve ctik gibi
diger sosyal bilimlerden de atilimlar
gereeklestirmelidir.

5. SONUC

Yapilan bu ¢alismada akilli ev sistemleri i¢in yeni bir ¢erceve veya sistem gelis-
tirmenin temeli sunulmaktadir. Incelemeler, akill ev sistemleri tasarlanirken énce
ki yapilan ¢aligmalarin gelecek tasarimlarda kisilere rehberlik etmesi amaglanmis-
tir. Bu inceleme ayni zamanda akilli ev gelistirme i¢in uygulanan teknolojiler agi-
sindan “akilli ev” anahtar kelimesini i¢eren ¢ok sayida literatiiriiniin oldugunu da
gostermektedir.

Akall ev sistemleri enerji ve ekoloji, giivenlik ve emniyet, konfor, saglik, tekno-
loji ve eglence gibi farkli amaglar i¢in kullaniciya hizmet vermektedir. Bu hizmetler
saglanirken ise yapay zekd uygulamalarinin gelistirilmesine 6nemli 6l¢tide ihtiyag
vardir. Ornegin saglik alaninda ki bakim sistemleri yashlar icin yiiksek derece-
de sorunsuz olarak ¢aligmalidir. Bu nedenle yapay zeka ile yapilan uygulamalarin
testleri ve analizleri yiiksek dogrulukta olmalidir. Ayn1 kosul giivenlik ve emniyet
alaninda da gereklidir.

Gelecekte yapilan ¢alismalarda akilli ev sistemlerinde ev kullanicilarinin dav-
raniglarini saptamak ve araclar daha fazla gelistirilmelidir. Dinamik lokasyon degi-
sikliklerini izlemek ve baslatmak i¢in ger¢ek zamanli dogru verileri toplamak ¢ok
onemlidir. Ayrica, bu tiir veri toplama araglarindan ¢ok modlu ve gergek zamanl
verilere dayali dinamik rotalar olusturabilecek yapay zeké ve zel analiz algoritma-
larmnin gelistirilmesine ihtiya¢ vardur.

Bu ¢aligma farkli teknolojileri kullanan farkl tipik planlar sunmustur, ancak
bu teknolojilerle iliskili ciddi riskler vardir. Ornegin, olduk¢a yogun kablosuz or-
tamlarda yagamanin ve viicuda yakin ¢alisan bir¢ok elektronik cihazin etkisi tam
olarak arastirilmamistir. Bu nedenle, gelecekteki ¢alismalar, akilli ortamlarda yasa-
manin teknik, fiziksel, psikolojik ve duygusal etkilerini arastirmali ve ayrica akill
evlerin, cihazlarinin ve yapay zeka algoritmalarinin tasarimini belirlenen sorun-
larin iistesinden gelmek i¢in uyumlu hale getirmelidir. Alternatif olarak, NI ci-
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hazlarina daha iyi uyum saglamak icin yapisal ve ortam tasarimlaria daha farkls
yaklagimlar yapilmalidir. Ornegin tasarimlar, sinyal emilimini, yansimay1 ve gii-
riltitydi azaltarak kablosuz kapsama alanini gelistiren malzemelerin kullanimini
icerebilir. Caligmalarda tekli ev modelleri tizerinden aragtirmalar yapilmistir ancak
apartman gibi ¢oklu hanelerin yasadig1 yerlerde tiim binay1 akilli sistemlerle do-
natmak veya mahalle gibi topluluk halinde akilli sistemleri kullanmak bu alanin
gelistirilmesine daha fazla katki saglayabilir. Boylece daha fazla veri ile daha fazla
test ve deneme imkéni saglanmis olabilir. Bir bagka iyilestirme yontemi de yiiksek
performansly, diigitk maliyetli sensorlerin ¢aligma siirelerini uzatmak, sinyallerin
kapsamini artirmak diger bir iyilestirme ¢6ziimii olabilir.

Yazar Katki Oranlar:

Caligmanin Tasarlanmasi (Design of Study): Dilek CAKIR(%50), Cengiz TEPE (%50)

Veri Toplanmasi (Data Acquisition): Dilek CAKIR(%50), Cengiz TEPE (%50)

Veri Analizi (Data Analysis): Dilek CAKIR(%50), Cengiz TEPE (%50)

Makalenin Yazimi (Writing Up): Dilek CAKIR(%40), Cengiz TEPE (%40), Mehmet

SerhatODABAS (%20)

eS|

eS|

9

Makale Génderimi ve Revizyonu (Submission and Revision): Mehmet Serhat ODABAS$(%100)
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