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AĞILLI EV SİSTEMLƏRİNDƏ XARİCİ MÜHİT FAKTORLARININ 

MODELLƏŞDİRİLMƏSİ VƏ SİMULYASIYASI 

 

Giriş. Ağıllı ev sistemləri müasir infor-

masiya texnologiyalarının inkişafı ilə gündə-

lik həyatda komfor və rahatlığın artırılması 

yönündə mühüm yer tutmağa başlamışdır. Bu 

sistemlər ev içindəki temperatur, işıqlandır-

ma, enerji istifadəsi və təhlükəsizlik kimi də-

yişənlərin əsasında avtomatik idarəetməni tə-

min edərək istifadəçi təcrübəsini asanlaşdırır. 

Lakin mövcud ağıllı ev sistemlərinin əksəriy-

yəti yalnız daxili mühit göstəricilərini nəzərə 

alır və bu göstəricələrə əsasən idarəetməni tə-

min edir. Xarici mühit dəyişənlərinin nəzərə 

alınması və xarici mühit parametrləri üçün 

qərarvermənin avtomatlaşdırılması həm 

enerji sərfiyyatı həm də təhlükəsizlik səviy-

yəsinin artırılması baxımından mühüm yer 

tutur.  

Bu məqalə ağıllı evlərdə xarici mühit də-

yişənlərinin modelləşdirilməsi və xarici mü-

hitdəki dəyişənlərə əsasən qərarvermə mexa-

nizminin qurulmasına yönəlmişdir. Məqalə-

də həmçinin simulyasiya nəticələrinin siste-

min enerji səmərəliliyi və təhlükəsizlik sə-

viyyəsinə təsiri təhlil edilir.  

1. Sistem arxitekturası və modelləş-

dirmə: 

1.1 Ümumi Arxitektura. Əsas sistem 

konponentləri: 

– Sensorlar: Xarici mühit göstəricilərini və 

təhlükəsizlik sistemlərindən gələn dəyər-

ləri ölçür (işıq, hərəkət, üz tanıma, 

barmaq izi, kameralar və s.) 

– Qərarvermə bloku: Sensorlardan gələn 

verilənlər əsasında qərarlar qəbul edir.  

Aktuatorlar / İdarə olunan cihazlar: 

İşıqlandırma, kilidlər siqnalizasiya 

1.2 Xarici mühit dəyişənləri.  

– Gün işığı: İşıqladırmanın tənzimlənməsi; 

– Zaman: Günün müxtəlif saatlarına əsasən 

işıqlandırmanın iş rejiminin tənzimlən-

məsi. 

– Hərəkət: Hərəkət sensorların gələn veri-

lənlərə əsasən siqnalizasiya, işıqlandırma 

sistemlərinin qərarvermə davranışının 

tənzimlənməsi. 

– Kamera: Kameralardan gələn məlumat-

lara əsasən təhlükəsizlik təmini 

1.3 Qərarvermə mexanizmi. Hazırki 

sistemdə qərarvermə mexanizmi əsasən qay-

da əsaslı (rule-based) və hadisəyə reaksiya 

verən (event-driven) yanaşma üzərində qu-

rulmuşdur. Bu mexanizm real vaxt rejimində 

müxtəlif giriş parametrlərini (cari vaxt, gün 

işığı səviyyəsi, istifadəçinin mövqeyi, qapı 

statusu və s.) izləyərək əvvəlcədən müəyyən 

edilmiş qaydalar çərçivəsində avtonom ola-

raq qərarlar qəbul edir. 

1.3.1 Nümunələr: Sistemin işləmə prin-

sipinin anlaşılması üçün konkret ssenarilər və 

ona uyğun qərarvermə prosesinin necə getdi-

yinə nəzər salaq. 

Nümunə 1: Hərəkət sensorlu işığın av-

tomatik yandırılması  

Ssenari: İstifadəçi hərəkət edir və hərəkət 

sensorunun (3 hüceyrə radiusu) əhatə dair-

əsinə daxil olur. 

Sistem qərarı: Sistem qərarını formalaşdı-

ran kod parçasının sadələşdirilmiş ver-

siyası: 

// updateLightStates() funksiyasından sadə-

ləşdirilmiş hissə 

if (light.n === "MOVE SENSITIVE") { 
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    const dx = Math.abs(personX - x); 

    const dy = Math.abs(personY - y); 

    if (dx <= 3 && dy <= 3) {       // şəxs radius 

daxilindədirsə 

        light.on = true; 

addLog(`Hərəkət aşkarlandı → "${light.n}" 

işıq (${x},${y}) yandırıldı`, "light"); 

    } else { 

       light.on = false; 

       addLog(`Hərəkət yoxdur → "${light.n}" 

işıq (${x},${y}) söndürüldü`, "light"); 

Nəticə: Şəxs sensor radiusuna daxil olan 

kimi işıq avtomatik yanır, çıxdıqdan 3–5 sa-

niyə sonra (real sistemlərdə adətən tənzimlə-

nən gecikmə) sönür. 

Nümunə 2: Vaxt əsaslı işığın işləməsi 

(TIMED) Ssenari: İşıq 19:00–07:00 arası 

işləmək üçün təyin edilib. Cari vaxt 19:15-dir. 

Sistem qərarı: Sistem qərarını forma-

laşdıran kod parçasının sadələşdirilmiş 

versiyası: 

function isTimeInRange(current, start, end) { 

    return start <= end  

   ? current >= start && current < end 

        : current >= start || current < end;  // gecə 

intervalı üçün (məs: 22:00–06:00) 

// updateLightStates() daxilində: 

if (light.n === "TIMED" && light.tr) { 

    const [start, end] = light.tr; 

    const shouldBeOn = 

isTimeInRange(currentTime, start, end); 

        if (light.on !== shouldBeOn) { 

        light.on = shouldBeOn; 

    addLog(`Vaxt aralığı şərti → işıq 

${shouldBeOn ? "yandırıldı" : "söndürüldü"} 

(${start}:00–${end}:00)`, "light"); 

Nəticə: Saat 19:00-da işıq avtomatik yanır, 

07:00-da isə sönür. İstifadəçinin manual 

müdaxiləsinə ehtiyac qalmır. 

2. Simulyasiya mühiti və reallaşdırıl-

ması. 

2.1 İstifadə olunan texnologiyalar. 

Təklif olunan xarici ağıllı ev sisteminin mo-

delləşdirilməsi və simulyasiya üçün veb-

əsaslı proqramlaşdırma texnologiyalarından 

istifadə edilmişdir. Simulyasiya mühitinin 

hazırlanması üçün HTML5, CSS3, Ja-

vaScript və JavaScript-in üçölçülü obyektlər 

yaratma prosesini təmin edən ThreeJS 

kitabxanası əsas texnoloji vasitələr olaraq 

seçilmişdir.  

HTML + CSS → “İstifadəçi interfeysinin 

formalaşdırılması” 

JavaScript + Three.js → “Simulyasiya və 

vizuallaşdırma mexanizmi” 

2.2 Simulyasiyanın proqram arxitek-

turası. 

Görünüş təbəqəsi (Presentation La-

yer). Əsas vizualizasiya Three.js kitabxanası 

vasitəsilə həyata keçirilir. Bu təbəqə üçölçülü 

səhənin, kameranın, divarların, qapının, işıq 

lampalarının və personajın render edilməsini 

təmin edir.  

Məlumat modeli təbəqəsi (Data/Model 

Layer). Sistem mərkəzi olaraq 22×22 ölçülü 

ikiölçülü massivdən (matrix) istifadə edir. 

Hər hüceyrə obyekt şəklində aşağıdakı məlu-

matları saxlayır:  

– Hüceyrənin növü (wall, door, house, play-

ground)  

– Keçilə bilən olub-olmaması (moveable)  

– Xüsusi xüsusiyyətlər (speciality: qapı, işıq, 

kamera və s.)  

– Şəxsin mövqeyi (personIn) 

Əlavə olaraq, işıqlar üçün ayrı Map strukturu 

(overlayLights) və qapı gecikmə taymerləri 

üçün doorLockTimers istifadə olunur. Bu 

model həm vizualizasiya, həm də qərarvermə 

prosesləri üçün vahid məlumat mənbəyi kimi 

xidmət edir. 

Qərarvermə təbəqəsi (Decision Layer). 

Bu təbəqə əsasən qayda əsaslı (rule-based) və 

hadisəyə yönəlmiş (event-driven) mexanizm-

lərdən ibarətdir:  

– İşıq statusunun yenilənməsi (update Lig-

htStates())  

– Qapıların avtomatik kilidlənməsi (sched-

uleDoorLock())  

– Hərəkət sensorlarının reaksiyası  

– Zaman və gün işığı dəyişikliklərinə reak- 
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siya (updateTimeAndSunlight(). Bu proses-

lər real vaxtda işləyir və modeldəki dəyişikl-

iklərə uyğun dinamik hərəkət edir. 

İstifadəçi interfeysi təbəqəsi (UI 

Layer). İstifadəçi ilə qarşılıqlı əlaqə vanilla 

JavaScript, HTML və CSS vasitəsilə təmin 

edilir:  

– Parametrlər menyusu və popup sistemləri  

– Təhlükəsizlik hadisələrinin log paneli  

– Gün işığı səviyyəsi və vaxt idarəetmə 

slayderləri  

– Kameranın canlı görünüş pəncərələri 

Bütün interfeys elementləri dinamik 

şəkildə yaradılır və mövcud vəziyyətə uyğun 

yenidən render edilir. 

3. Simulyasiya ssenariləri və vizual nə-

ticələr. 

3.1. Hərəkət sensorlu işıqlandırma 

ssenarisi. Şəkil 1 və 2 hərəkət sensorlu işıq-

landırma ssenarisini vizual olaraq göstərir. 

Şəkil 1-də şəxs sensor radiusu xaricindədir və 

işıq aktiv deyil. Şəkil 2-də şəxs sensor radi-

usu daxilindədir və işıq avtomatik aktivləşir.  

 
Şəkil 1. Şəxs Sensor radiusu xaricindədir 

və işıqlandırma aktiv deyil. 

 

 
Şəkil 2. Şəxs sensor radiusu daxilindədir və 

işıqlandırma aktivləşib. 

 

Bu ssenari real vaxt simulyasiyası ilə enerji 

səmərəliliyinin artırılmasını və təhlükəsizlik 

tədbirlərinin tətbiqini nümayiş etdirir. 

3.2. Vaxt əsaslı işıqlandırma ssenarisi. 

Şəkil 3 və 4 vaxt əsaslı işıqlandırma ssenari-

sini vizual olaraq göstərir. İşıqlandırmanın 

aktiv olma saatı 18.00 və 06.00 olaraq qeyd  

edilmişdir. 

Şəkil 3-də saat 12.00 olduğu üçün işı ak-

tiv deyil lakin Şəkil 4-də artıq saat 21.00-dır 

və ışıq aktivdir. 

 
Şəkil 3. Saat 12.00-dır və işıq aktivləşməyib 

 

 
Şəkil 4. Saat 21.00-dır və işıq artıq aktivdir 

 

3.3. Kamera əsaslı təhlükəsizlik ssena-

risi. Şəkil 5 kamera əsaslı təhlükəsizlik siste-

mini göstərir. Burada anlıq olaraq hərəkətlər 

izlənə bilir. 

 

 
Şəkil 5 Kamera vasitəsilə canlı hərəkətlər 

müşahidə edilir 

                       

3. Simulyasiya nəticələri və təhlil. Bu 

bölmədə təklif olunan ağıllı ev sisteminin 

simulyasiya mühitində əldə edilən nəticələri 

təhlil edilmişdir. Aparılan ssenarilər xarici 

mühit dəyişənlərinin (zaman, gün işığı, hə-

rəkət və kamera əsaslı nəzarət) sistemin ümu-

mi davranışına, enerji sərfiyyatına və təhlü-

kəsizlik səviyyəsinə təsirini qiymətləndir-

məyə imkan vermişdir. 
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4.1. Enerji səmərəliliyinin qiymətlən-

dirilməsi. Simulyasiya nəticələrinə əsasən, 

hərəkət və vaxt əsaslı işıqlandırma mexa-

nizmlərinin tətbiqi enerji sərfiyyatının azal-

masına birbaşa təsir göstərmişdir. Hərəkət 

sensorlu işıqlandırma ssenarisində işıqlar 

yalnız real ehtiyac olduqda aktivləşmiş, isti-

fadəçi mühitdən çıxdıqdan sonra avtomatik 

şəkildə söndürülmüşdür. Bu yanaşma lazım-

sız enerji istifadəsinin qarşısını almışdır. 

Vaxt əsaslı işıqlandırma ssenarisində isə 

işıqlar əvvəlcədən təyin olunmuş vaxt aralı-

ğında avtomatik olaraq idarə edilmişdir. Gün 

işığı səviyyəsinin yüksək olduğu saatlarda 

işıqlandırmanın passiv qalması enerji qəna-

ətini daha da artırmışdır. Simulyasiya mühiti 

daxilində aparılan müşahidələr göstərir ki, bu 

yanaşmalar klassik manual idarəetmə ilə mü-

qayisədə daha səmərəli enerji istifadəsini tə-

min edir. 

Cədvəl 1. 

c\№ İdarəetmə növü 
Yanma müd-

dəti (24 saat) 

Nisbi ener-

ji sərfi (%) 

Qənaət nisbəti 

(%) 

Əsaslandırıcı 

ssenari / qeyd 

1 
Manual (daimi yanıq, 

heç bir sensor yox) 
24 saat 100% 0% 

Baza ssenari – işıq həmişə 

yanır 

2 
Yalnız hərəkət 

sensorlu 

0.10 – 0.25 

saat 
0.4%–1.0% 99.0%–99.6% 

Gündə 8–15 hərəkət epizo-

du, hər biri orta 45–90 

saniyə yanıq 

3 
Yalnız vaxt əsaslı 

(məs. 19:00–07:00) 
12 saat 50% 50% 12 saatlıq sabit interval 

4 
Yalnız gün işığı 

əsaslı (<30%) 
6 – 10 saat 25% – 42% 58% – 75% 

Gecənin qaranlıq hissəsi 

(gün işığı şərti ilə) 

5 
Hibrid (hərəkət + 

vaxt) 

0.15 – 0.40 

saat 
0.6%–1.7% 98.3% – 99.4% 

Gündüz yalnız hərəkət, 

gecə hərəkət + vaxt şərti 

6 
Hibrid (hərəkət + 

vaxt + gün işığı) 

0.10 – 0.30 

saat 
0.4%–1.3% 98.7% – 99.6% 

Ən səmərəli variant – 

bütün şərtlər birlikdə 

 

4.2. Təhlükəsizlik səviyyəsinin təhlili. 

Təhlükəsizlik baxımından aparılan simulya-

siya ssenariləri xarici mühit dəyişənlərinin 

sistem davranışına əhəmiyyətli təsir göstərdi-

yini nümayiş etdirmişdir. Hərəkət sensorları 

və kamera əsaslı nəzarət mexanizmləri vasi-

təsilə mühitdə baş verən hadisələr real vaxt 

rejimində aşkarlanmış və sistem tərəfindən 

müvafiq reaksiyalar verilmişdir. 

Kamera əsaslı təhlükəsizlik ssenarisində 

istifadəçinin hərəkətləri vizual olaraq izlənil-

miş, şübhəli vəziyyətlərdə isə təhlükəsizlik 

hadisələri log sistemində qeydə alınmışdır. 

Bu yanaşma təhlükəsizlik səviyyəsinin yük-

səldilməsinə, eyni zamanda istifadəçinin sis-

tem üzərində daha effektiv nəzarət etməsinə 

imkan yaratmışdır. Simulyasiya nəticələri 

göstərir ki, xarici mühit faktorlarının nəzərə  

alınması ağıllı ev sistemlərinin ümumi təhlü 

kəsizlik səviyyəsini artırır. 

4. Nəticə. Bu tədqiqatda ağıllı ev sistem-

lərində xarici mühit faktorlarının (gün işığı 

intensivliyi, sutka vaxtı, hərəkət və kamera 

əsaslı monitorinq) modelləşdirilməsi və veb-

əsaslı interaktiv simulyasiya mühiti vasitəsilə 

qərarvermə mexanizmlərinin effektivliyi 

araşdırılmışdır. Three.js kitabxanası əsasında 

qurulmuş simulyasiya platforması real vaxt 

rejimində xarici parametrlərə əsaslanan rule-

based və event-driven idarəetmə strategiyala- 

rını test etməyə imkan vermişdir. 

Əldə edilən simulyasiya nəticələri (cəd-

vəl 1) aşağıdakı əsas nəticələri təsdiqləmişdir: 
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Hərəkət sensorlu və hibrid işıqlandırma 

mexanizmləri enerji sərfiyyatını manual ida-

rəetməyə nisbətən 98–99% azaltmışdır (sut- 

kalıq yanma müddəti 0.10–0.40 saat interva- 

lına enmişdir); 

Vaxt və gün işığı əsaslı mexanizmlər 

təkbaşına 50–75% enerji qənaəti təmin etmiş, 

hibrid tətbiqdə isə bu göstərici 99%-ə yaxın-

laşmışdır; 

Təklif olunan model xüsusilə ilkin layi-

hələndirmə və prototipləşdirmə mərhələlə-

rində real IoT cihazlarının (sensorlar, kame-

ralar, işıqlandırma aktuatorları) fiziki quraş-

dırılmasına ehtiyac olmadan sistemin testini 

və optimallaşdırılmasını təmin edir. Bu, 

layihənin erkən mərhələlərində vaxt və 

maliyyə qənaətinə imkan yaradır. 

Bu yanaşma mövcud ədəbiyyatda əsasən 

daxili mühit parametrlərinə fokuslanan sis-

temlərdən fərqli olaraq, xarici mühitin dina-

mik təsirlərini vahid qərarvermə çərçivəsinə 

inteqrasiya etməklə yenilik təqdim edir. 

Bununla belə, hazırkı model simulyasiya 

əsaslı olduğundan real dünya şəraitində (mə-

sələn, sensor səhvləri, şəbəkə gecikmələri, is-

tifadəçi davranışının qeyri-müəyyənliyi) əla-

və təsdiq tələb edir. Bu məhdudiyyətlər gələ- 

cək fiziki prototiplərlə uğurla aradan qaldırıla 

bilər. 

Gələcək tədqiqatlar çərçivəsində aşağı-

dakı istiqamətlər prioritet hesab olunur: 

Təklif olunan simulyasiya modelinin real IoT 

platformaları (məsələn, ESP32, Raspberry Pi 

və ya MQTT əsaslı sistemlər) ilə fiziki 

inteqrasiyası və sahə sınaqları; 

Qərarvermə mexanizmlərinin maşın öyrən-

məsi (məsələn, reinforcement learning və ya 

LSTM əsaslı proqnozlaşdırma) ilə gücləndi-

rilməsi; 

Daha mürəkkəb xarici mühit ssenariləri-

nin (hava şəraiti, çoxsaylı istifadəçi profilləri, 

potensial təhlükə simulyasiyaları) modelləş-

dirilməsi və multi-objektiv optimallaşdırma 

(enerji + komfort + təhlükəsizlik). 

Bu istiqamətlər ağıllı ev texnologiyaları-

nın enerji səmərəliliyi, təhlükəsizlik və daya-

nıqlılıq göstəricilərinin daha yüksək səviyyə-

yə çatdırılmasına töhfə verə bilər. 
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XÜLASƏ 

 

Ağıllı ev sistemləri gündəlik həyatdakı ra-

hatlıq və komfortun artırılması yolunda mü-

hüm yer tutmağa başlamışdır. Lakin mövcud 

ağıllı ev sistemlərinin əksəriyyəti daxili 

mühit göstəricilərinə yönəlmişdir və xarici 

mühitdəki ağıllı sistemlərin təsiri daha məh-

dud şəkildə nəzərə alınır. Bu məqalədə xarici 

mühit sistemlərinin modelləşdirilməsi və 

qərarvermə mexanizmlərinin qurulması araş-

dırılır. Modellənmə real mühit dəyişənlərinin 

və bu mühit dəyişənlərinə əsasən qərarvermə 

prosesinin veb-əsaslı interaktiv simulyasiyası 

yolu ilə reallaşdırılmışdır. Simulyasiya nəti-

cələri xarici mühit ağıllı ev sistemlərinin təh-

lükəsizlik səviyyəsinin artırılması və enerji 

qənaətinin təmini olunmasına müsbət təsir 

göstərdiyini nümayiş etdirir.  

Açar sözlər: Ağıllı ev, Xarici mühit fak-

torları, IoT, Modelləşmə, Simulyasiya, Enerji 

səmərəliliyi, Təhlükəsizlik 
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Modeling and Simulation of External 

Environmental Factors in Smart Home 

Systems 

 

ABSTRACT 

 

Smart home systems have begun to play  

an important role in increasing comfort and 

convenience in daily life. However, most 

existing smart home systems are primarily 

focused on internal environmental paramet-

ers, while the impact of intelligent systems 

related to the external environment is consi-

dered in a more limited manner. This article 

examines the modeling of external envi-

ronmental systems and the development of 

decision-making mechanisms. The modeling 

was implemented through a web-based inte-

ractive simulation of real environmental vari-

ables and the decision-making process based 

on those variables. The simulation results de-

monstrate that external environmental smart 

home systems have a positive effect on en-

hancing security levels and ensuring energy 

efficiency. 

 Keywords: Smart Home, External En-

vironmental Factors, IoT, Modeling, Simula-

tion, Energy Efficiency, Security.  
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