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AGILLI EV SISTEMLORINDO XARICi MUHIT FAKTORLARININ
MODELLOSDIRILMOSI VO SIMULYASIYASI

Giris. Agilli ev sistemlori miiasir infor-
masiya texnologiyalarinin inkisafi ilo giinds-
lik hoyatda komfor vo rahatligin artirilmasi
yoniinds miihiim yer tutmaga baglamisdir. Bu
sistemlor ev i¢indoki temperatur, isiqlandir-
ma, enerji istifadosi vo tohliikosizlik kimi da-
yisonlorin osasinda avtomatik idarsetmoni to-
min edorak istifadagi tocriibasini asanlasdirir.
Lakin movcud agilli ev sistemlorinin oksariy-
yati yalniz daxili miihit gostoricilorini nazara
alir vo bu gostaricalors osason idaraetmoni to-
min edir. Xarici miihit doyisonlorinin nozors
alinmasi1 vo xarici mihit parametrlori tiglin
gorarvermonin  avtomatlasdirilmast  hom
enerji sarfiyyati hom do tohliikasizlik soviy-
yasinin artirtlmasi baximindan miithiim yer
tutur.

Bu mogqals agilli evlerds xarici miihit do-
yisonlorinin modellosdirilmasi vo xarici mii-
hitdoki doyisonlors asason gorarvermo mexa-
nizminin qurulmasina yonalmisdir. Maqals-
do hamg¢inin simulyasiya naticolorinin siste-
min enerji somaraliliyi vo tohliikasizlik so-
viyyasing tosiri tohlil edilir.

1. Sistem arxitekturast vo modellas-
dirma:

1.1 Umumi Arxitektura. Osas sistem
konponentlori:

— Sensorlar: Xarici miihit gdstoricilorini vo
tohliikosizlik sistemlorindon golon doyor-
lori Olgiir (is1q, horokot, {iz tanima,
barmagq izi, kameralar va s.)

— Qorarverma bloku: Sensorlardan golon
verilonlor asasinda qorarlar qabul edir.

Aktuatorlar / Idara olunan cihazlar:
Isiglandirma, kilidlor signalizasiya
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1.2 Xarici miihit doyisonlari.

—  Giin isigi: Is1qladirmanin tonzimlonmasi;

—  Zaman: Giinlin miixtolif saatlarina asason
isiglandirmanin i§ rejiminin tonzimlon-
maosi.

— Horakat: Horokot sensorlarin golon veri-
lonlars asasan signalizasiya, isiqlandirma
sistemlorinin gorarvermo davraniginin
tonzimlonmasi.

— Kamera: Kameralardan golon molumat-
lara asason tohliikosizlik tomini
1.3 Qararvermd mexanizmi. Hazirki

sistemdo gorarvermo mexanizmi 9sason qay-

da osaslt (rule-based) vo hadisoyo reaksiya
veran (event-driven) yanasma {izorindo qu-
rulmusdur. Bu mexanizm real vaxt rejimindo
miixtolif giris parametrlorini (cari vaxt, giin

15181 saviyyasi, istifado¢inin moévqeyi, qap1

statusu vo s.) izloyarok avvalcadon miioyyon

edilmis qaydalar ¢ar¢ivasinds avtonom ola-
raq gorarlar gobul edir.

1.3.1 Niimunalar: Sistemin isloma prin-
sipinin anlasilmasi ii¢lin konkret ssenarilor vo
ona uygun gorarvermsa prosesinin necd getdi-
yina nazar salaq.

Niimuns 1: Harokat sensorlu isigin av-
tomatik yandirilmasi
Ssenari: Istifadoci horokot edir vo horokot
sensorunun (3 hiiceyro radiusu) ohato dair-
asina daxil olur.

Sistem qoarari: Sistem gorarini formalasdi-

ran kod parcasinin sadslosdirilmis ver-

siyasi:

// updateLightStates() funksiyasindan sade-

lasdirilmis hisso

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){ //soxsradius
daxilindadirsa

light.on = true;
addLog("Herokot askarlandi — "${light.n}"
isiq (${x},${y}) yandirilds*, "light");

} else {

light.on = false;

addLog("Harakat yoxdur — "$ {light.n}"
isiq (${x},${y}) sondiiriildii’, "light");

Notica: Soxs sensor radiusuna daxil olan
kimi is1q avtomatik yanir, ¢ixdigdan 3-5 sa-
niyo sonra (real sistemlords adoton tonzimlo-
non gecikma) soniir.

Niimuns 2: Vaxt asash isigin islomosi
(TIMED) Ssenari: Isiq 19:00-07:00 arasi
islomak ii¢iin toyin edilib. Cari vaxt 19:15-dir.

Sistem gorari: Sistem gorarim forma-
lasdiran kod parc¢asinin sadalosdirilmis
versiyasi:
function isTimeInRange(current, start, end) {

return start <= end
? current >= start && current < end
: current >= start || current < end; // geco
intervali tigiin (mas: 22:00-06:00)
// updateLightStates() daxilinda:
if (light.n ==="TIMED" && light.tr) {
const [start, end] = light.tr;
const shouldBeOn =
isTimelnRange(currentTime, start, end);
if (light.on !== shouldBeOn) {
light.on = shouldBeOn;
addLog('Vaxt araligi sorti — 1is1q
${shouldBeOn ? "yandirild1" : "sondiirtildi"}
(${start}:00-${end}:00)", "light");
Natica: Saat 19:00-da i51q avtomatik yanir,
07:00-da iso soniir. Istifadoginin manual
miidaxilesine ehtiyac qalmur.

2. Simulyasiya miihiti vo reallasdiril-
masi.

2.1 istifado olunan texnologiyalar.
Toklif olunan xarici agilli ev sisteminin mo-
dellogdirilmasi vo simulyasiya iiclin veb-
osaslt programlasdirma texnologiyalarindan
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istifado edilmisdir. Simulyasiya miihitinin
hazirlanmas1 tigin  HTMLS5, CSS3, Ja-
vaScript vo JavaScript-in ii¢ol¢iilii obyektlor
yaratma prosesini tomin edon ThreelS
kitabxanas1 osas texnoloji vasitolor olaraq
secilmisdir.

HTML + CSS — “istifadaci interfeysinin
formalasdirilmasi”

JavaScript + Three.js — “Simulyasiya va
vizuallasdirma mexanizmi”

2.2 Simulyasiyanin proqram arxitek-
turasi.

Goriiniis tabaqosi (Presentation La-
yer). Osas vizualizasiya Three.js kitabxanasi
vasitosilo hoyata kegirilir. Bu toboaqo tigol¢iilii
sohonin, kameranin, divarlarin, gapinin, isiq
lampalarinin va personajin render edilmasini
tomin edir.

Mbslumat modeli tabaqasi (Data/Model
Layer). Sistem morkozi olaraq 22x22 6l¢iilii
ikiol¢iili massivdon (matrix) istifado edir.
Har hiiceyra obyekt soklindo asagidaki moalu-
matlar saxlayir:

Hiiceyronin ndvii (wall, door, house, play-
ground)

Kegilo bilon olub-olmamasi (moveable)
Xiisusi xtisusiyyatlor (speciality: qapi, isiq,
kamera vo s.)

Soxsin movqeyi (personln)

Olavo olaragq, isiglar tigiin ayr1 Map strukturu
(overlayLights) vo qap1 gecikmo taymerlori
tictin doorLockTimers istifado olunur. Bu
model hom vizualizasiya, hom do gorarvermo
proseslari li¢iin vahid malumat manbayi kimi
xidmaot edir.

Qoararverm» tobaqasi (Decision Layer).
Bu tobago asason gayda asasli (rule-based) vo
hadisoya yonolmis (event-driven) mexanizm-
lordon ibaratdir:

— Is1q statusunun yenilonmosi (update Lig-
htStates())

— Qapilarin avtomatik kilidlonmasi (sched-
uleDoorLock())

— Horakot sensorlarinin reaksiyasi

— Zaman va giin 15181 dayisikliklorine reak-
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siya (updateTimeAndSunlight(). Bu proses-
lor real vaxtda isloyir vo modeldoki doyisikl-
iklora uygun dinamik horokot edir.

Istifadaci interfeysi tobaqasi (Ul
Layer). Istifadoci ilo garsiligh olage vanilla
JavaScript, HTML vo CSS vasitosilo tomin
edilir:

— Parametrlor menyusu vo popup sistemlori

— Tohliikasizlik hadisslarinin log paneli

— Giin is181 soviyyoesi vo vaxt idaroetmo
slayderlori

— Kameranin canli goriiniis pancaralori

Biitiin interfeys elementlori dinamik
sokildo yaradilir vo mdvcud vaziyyats uygun
yenidon render edilir.

3. Simulyasiya ssenarilari vd vizual na-
ticolor.

3.1. Hoarakat sensorlu isiqlandirma
ssenarisi. Sokil 1 vo 2 horokat sensorlu isig-
landirma ssenarisini vizual olaraq gostorir.
Sokil 1-do soxs sensor radiusu xaricindadir vo
is1q aktiv deyil. Sokil 2-do soxs sensor radi-
usu daxilindadir vo is1q avtomatik aktivlosir.

Sakil 1. Soxs Sensor radiusu xaricindadir

va isiglandirma aktiv deyil.

Sakil 2. Saxs sensor radiusu daxilindadir va
isiglandirma aktiviagib.

Bu ssenari real vaxt simulyasiyasi ilo enerji
somaraliliyinin artirtlmasini vo tohliikasizlik
tadbirlorinin totbiqini niimayis etdirir.

3.2. Vaxt asash isiqlandirma ssenarisi.
Sokil 3 vo 4 vaxt osasli isiglandirma ssenari-
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sini vizual olaraq gostorir. Isiglandirmanin
aktiv olma saat1 18.00 vo 06.00 olaraq qeyd
edilmigdir.

Sakil 3-do saat 12.00 oldugu {igiin is1 ak-
tiv deyil lakin Sokil 4-do artiq saat 21.00-dir
va 151q aktivdir.

Sakil 3. Saat 12.00-dir va isiq aktiviasmayib

Sokil 4. Saat 21.00-dir va isiq artiq aktivdir

3.3. Kamera asash tohliikasizlik ssena-
risi. Sokil 5 kamera osasli tohliikosizlik siste-
mini gostorir. Burada anliq olaraq horokotlor
1zlono bilir.

X
Camera View - (10, 19) - 360

-

Sakil 5 Kamera vasitasilo canli harakatlor
miisahido edilir

3. Simulyasiya naticalari va tohlil. Bu
bolmads toklif olunan agilli ev sisteminin
simulyasiya miihitindo alds edilon naticalori
tohlil edilmisdir. Aparilan ssenarilor xarici
miihit doyisonlorinin (zaman, giin is1g1, ho-
rokot vo kamera osasli nozarat) sistemin timu-
mi davranisina, enerji sorfiyyatina va tohlii-
kasizlik saviyyesino tasirini qiymatlondir-
moyo imkan vermisdir.
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4.1. Enerji somaraliliyinin qiymatlon-
dirilmasi. Simulyasiya noticolorina asasaon,
horokot vo vaxt asash isiqlandirma mexa-
nizmlorinin totbiqi enerji sorfiyyatinin azal-
masina birbaga tosir gOstormisdir. Horokot
sensorlu isiqlandirma ssenarisindo isiqlar
yalniz real ehtiyac olduqda aktivlosmis, isti-
fadogi miihitdon ¢ixdigdan sonra avtomatik
sokildo sondiirlilmiisdiir. Bu yanagma lazim-
s1z enerji istifadosinin qarsisini almigdir.

Vaxt asasli isiglandirma ssenarisinda iso
isiqlar avvalcadon toyin olunmus vaxt arali-
ginda avtomatik olaraq idars edilmisdir. Giin
15181 soviyyosinin yiiksok oldugu saatlarda
isiglandirmanin passiv galmasi enerji gona-
otini daha da artirmisdir. Simulyasiya miihiti
daxilinds aparilan miisahidolor gostarir ki, bu
yanasmalar klassik manual idaroetmao ilo mii-
qayisado daha somorali enerji istifadosini to-
min edir.

Cadval 1.
Nl idaroetmo névii Yanma miid-|Nisbi ener-|Qanaat nisboti Osaslandirici
B dati (24 saat) |ji sarfi (%) (%) ssenari / qeyd
| Manua.l (daimi yaniq, 24 saat 100% 0% Baza ssenari — is1q homiso
heg bir sensor yox) yanir
Glindos 815 horakat epizo-
Yalniz horak 10-0.2 ..
2 alniz harokat |- 0.10 =025 1 4o/ 1.0%| 99.0%-99.6% | du, hor biri orta 45-90
sensorlu saat .
saniyo yaniq
3 Yalniz vaxt osasls 12 saat 50% 50% 12 saatliq sabit interval

(mas. 19:00-07:00)

Yalniz giin 15181

Gecanin qaranliq hissasi

4 asaslt (<30%) 6 — 10 saat |25% —42%| 58% — 75% (giin isi@ sorti ilo)
0
o n - T
R T e
o n - T
6 Hibrid (h?rgkaf 0.10-0.30 0.4%1.3%98 7% — 99 6% 8{1 famarall Va.rl'c.lnt
vaxt + giin 15181) saat biitiin sortlor birlikde

4.2. Tohliikasizlik saviyyasinin tahlili.
Tohliikesizlik baximindan aparilan simulya-
siya ssenarilori xarici miihit doyisonlorinin
sistem davranisina shomiyyatli tosir gostordi-
yini niimayis etdirmisdir. Horakot sensorlari
va kamera asasli nozarat mexanizmlari vasi-
tosilo miihitdo bas veran hadisoalor real vaxt
rejimindo askarlanmig vo sistem torofindon
miivafiq reaksiyalar verilmisdir.

Kamera asasl tohliikasizlik ssenarisinds
istifadaginin horakatlori vizual olaraq izlonil-
mis, siibholi voziyyatlordo iso tohliikosizlik
hadisalori log sisteminds geyds alinmigdir.
Bu yanasma tohliikasizlik soviyyasinin yiik-
soldilmasing, eyni zamanda istifadog¢inin sis-
tem Ulizorindo daha effektiv nozarst etmosing
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imkan yaratmisdir. Simulyasiya naticalori
gostarir ki, xarici miihit faktorlarinin nozoras
alinmasi agilli ev sistemlorinin timumi tohlii
kasizlik soviyyaosini artirir.
4. Notico. Bu todgigatda agilli ev sistem-
lorindo xarici miihit faktorlariin (giin is181
intensivliyi, sutka vaxti, horokot vo kamera
osaslt monitoring) modellosdirilmasi vo veb-
osasli interaktiv simulyasiya miihiti vasitasilo
gorarvermo mexanizmlorinin  effektivliyi
arasdirilmisdir. Three.js kitabxanasi osasinda
qurulmus simulyasiya platformasi real vaxt
rejiminds xarici parametrlora asaslanan rule-
based va event-driven idaroetma strategiyala-
rin1 test etmaya imkan vermisdir.

Oldo edilon simulyasiya naticalori (cad-
val 1) asagidaki asas noticolori tosdiqlomisdir:
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Horokot sensorlu vo hibrid isiglandirma
mexanizmlari enerji sorfiyyatin1 manual ida-
roetmaya nisbaton 98-99% azaltmisdir (sut-
kaliq yanma miiddati 0.10—0.40 saat interva-
lina enmisdir);

Vaxt vo giin is181 osasli mexanizmlor
tokbagina 50—75% enerji qonasti tomin etmis,
hibrid totbiqds iso bu gostarici 99%-9 yaxin-
lagmisdir;

Toklif olunan model xiisusils ilkin layi-
holondirma vo prototiplosdirmo marhalolo-
rindo real IoT cihazlarinin (sensorlar, kame-
ralar, isiqlandirma aktuatorlari) fiziki quras-
dirilmasina ehtiyac olmadan sistemin testini
vo optimallagdirilmasini tomin edir. Bu,
layihonin erkon morhalalorinds vaxt vo
maliyys gonastine imkan yaradir.

Bu yanagsma mdvcud adobiyyatda osason
daxili miihit parametrlorino fokuslanan sis-
temlordon forqli olaraq, xarici miihitin dina-
mik tosirlorini vahid qorarvermo ¢orgivosing
inteqrasiya etmoklo yenilik toqdim edir.
Bununla bels, hazirki model simulyasiya
osasli oldugundan real diinya soraitindo (mo-
salon, sensor sohvlori, soboko gecikmalori, is-
tifadogi davraniginin geyri-miioyyanliyi) ola-
va tasdiq tolob edir. Bu mohdudiyyatlar golo-
cok fiziki prototiplorls ugurla aradan qaldirila
bilar.

Golocok todqgiqatlar ¢orgivasindo asagi-

daki istigamatlor prioritet hesab olunur:
Toklif olunan simulyasiya modelinin real IoT
platformalari (masalon, ESP32, Raspberry Pi
vo ya MQTT osash sistemlor) ilo fiziki
inteqrasiyasi va saha siagqlari;
Qorarvermo mexanizmlorinin masin dyron-
mosi (masolon, reinforcement learning vo ya
LSTM osasl prognozlasdirma) ilo giiclondi-
rilmasi;

Daha miirokkab xarici miihit ssenarilori-
nin (hava soraiti, coxsayli istifadaci profillori,
potensial tohliiko simulyasiyalar1) modellos-
dirilmasi vo multi-objektiv optimallagdirma
(enerji + komfort + tohliikasizlik).
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Bu istigamatlor agilli ev texnologiyalari-
nin enerji samaraliliyi, tohliikasizlik vo daya-
niqliliq gostaricilorinin daha yiiksok soviyyo-
yo catdirilmasina tohfa vero bilor.
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XULASO

Agilli ev sistemlori gilindolik hoyatdak: ra-
hatliq vo komfortun artirilmasi yolunda mii-
hiim yer tutmaga baslamigdir. Lakin mévcud
agilli ev sistemlorinin oksariyyati daxili
miihit gostaricilorino yonoslmisdir vo xarici
miihitdoki agilli sistemlorin tosiri daha moh-
dud sakilde nozars alinir. Bu moaqgalads xarici
miihit sistemlorinin modellosdirilmasi va
gorarvermo mexanizmlorinin qurulmasi aras-
dirilir. Modellonma real miihit doyisonlorinin
vo bu miihit doyisonloring asason gorarverma
prosesinin veb-osasli interaktiv simulyasiyast
yolu ils reallagdirilmigdir. Simulyasiya nati-
colori xarici miihit agilli ev sistemlorinin toh-
liikosizlik soviyyesinin artirilmasi vo enerji
gonastinin tomini olunmasina miisbot tosir
gostordiyini niimayis etdirir.

Acgar sozlor: Agill ev, Xarici miihit fak-
torlari, IoT, Modellasma, Simulyasiya, Enerji
samaraliliyi, Tohliikasizlik
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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, loT, Modeling, Simula-
tion, Energy Efficiency, Security.

Moaqalaya AzMIU-nun “Miihandis sistemlori
va qurgularinin tikintisi” kafedrasinin
dosenti S.M. Okbarova ray vermigdir.

Capa qabul olunma/Acceptid for publication 10.03.2026

17



