T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

SUT OLCUM VE TAKIP ISTASYONU iCIN OTOMASYON
YAZILIMI GELIiSTIRME

YUKSEK LiSANS TEZIi

SUAT ONUR

BALIKESIR, HAZIRAN - 2016



T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

SUT OLCUM VE TAKIP ISTASYONU iCIN OTOMASYON
YAZILIMI GELISTIRME

YUKSEK LiSANS TEZIi

SUAT ONUR

Jiiri Uyeleri : Do¢. Dr. AYHAN iSTANBULLU (Tez Damismani)
Doc. Dr. Metin DEMIRTAS

Yrd. Do¢. Dr. Tarikk KUNDURACI

BALIKESIR, HAZIRAN - 2016



KABUL VE ONAY SAYFASI

Suat ONUR tarafindan hazirlanan “SUT OLCUM VE TAKIP
ISTASYONU ICIN OTOMASYON YAZILIMI GELISTIRME” adli tez
¢aligmasinin savunma smavi 24.06.2016 tarihinde yapilmis olup asagida verilen
juri tarafindan oy birligi / ey—eklagu ile Balikesir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisti Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imza
Danisman / /’1 / 14»/
Dog. Dr. Ayhan ISTANBULLU W@ N~

Uye
Dog. Dr. Metin DEMIRTAS

Uye
Yrd. Dog. Dr. Tartk KUNDURACI

Juri tyeleri tarafindan kabul edilmis olan bu tez Balikesir Universitesi Fen
Bilimleri Enstittisii Yonetim Kurulunca onanmustir.

Fen Bilimleri Enstitiisti Miidiirii

Dog. Dr. Necati OZDEMIR e



Bu tez calismasi T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhg: tarafindan
0607.STZ.2013-2 nolu proje ve Bahlkesir Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi tarafindan 2015/174 nolu proje ile desteklenmistir.



OZET

SUT OLCUM VE TAKIP ISTASYONU ICIN OTOMASYON YAZILIMI
GELISTIRME
YUKSEK LiSANS TEZi
SUAT ONUR
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC.DR. AYHAN iSTANBULLU)

BALIKESIR, HAZIRAN - 2016

Siit sigirciliginda, hayvanlarin  tanimlanmasi ve bireysel olarak siit
verimlerinin ve potansiyelinin takip edilmesi, isletmenin karlilig1 ve devamlilig
acisindan oldukca Onemlidir. Siit verimine dogrudan yada dolayli etkisi olan
faktorlerin izlenmesi ve gerekli tedbirlerin 6nceden alinmasi, verimliligin kontrol
altina alinmasini saglamaktadir.

Bu calismada, SANTEZ proje destegiyle gelistirilen elektronik temassiz
siit dlcer cihazi ile her sagilan hayvan i¢in elde edilen dl¢lim verileri kablosuz ag
sistemi ile sunucuya aktarilmaktadir. Bunun yaninda, hayvanlarin refah ve saglik
durumlarn iizerinde etkili olan dis ortam ve barmmak hava kosullarina ait dl¢iim
verileri de ayni kablosuz ag sistemi iizerinden sunucuya aktarilmaktadir. Sunucu
tizerinde gelistirilen web-tabanli yazilim ile bu 6l¢lim verileri izlenebilmekte ve
cesitli grafik, liste ve hesaplamalar ile verimlilik analizleri yapilabilmektedir.

Bu c¢alismada verilerin toplanmasi ig¢in tasarlanan internet tabanli bir
model Onerilmis ve bu modelin uygulamasi kismen yapilmistir. Sistemin donanim
alt yapisim1 Kablosuz Algilayict Aglar olusturmakta, yazilim alt yapisinda ise
PHP, MySQL ve Jquery gibi internet teknolojileri kullanilmaktadir.

Calisma sonunda gelistirilen yazilim ve veri toplama sistemi sayesinde,
sagim verileri otomatik olarak kayit edilmekte, siit verimlerinin giinliik, haftalik,
aylik ve laktasyon donemi boyunca izlenebilmesi saglanmaktadir. Siit verimine
etkisi olan barmnak ve dis ortam hava kalitesi ve kosullar1 siirekli olarak
ol¢iilmekte, kayit altina alinmakta ve izlenmektedir.

Ayrica, subklinik mastitis gibi siit verimini diisliren hastaliklarin dnceden
belirlenmesi i¢in de veri madenciligi yontemlerinden Destek Vektor Makinasi
kullanan bir modiil eklenmistir. Bagka bir ¢alismadan izin alinarak kullanilan
veriler ile testler yapilmis %87 basart orani ile siniflandirma yapilabildigi
gorilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: siit verimi, siit 6lcer, subklinik mastitis, siit
sigirciligi, Siirii yonetim sistemi, SVM.



ABSTRACT

AUTOMATION SOFTWARE DEVELOPMENT FOR MILK
MONITORING AND METERING STATION
MSC THESIS
SUAT ONUR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. AYHAN ISTANBULLU )
BALIKESIR, JUNE 2016

Animal identification and monitoring of individual milk yield and
potential are so significant for the profitability and sustainability of the dairy cattle
farming. Monitoring of factors that directly or indirectly affect the milk yield and
taking the necessary precautions beforehand will enable the control of efficiency.

In this study, a contactless electronic milk measuring device developed
with the support of SANTEZ project with the data obtained for each animal are
transmitted to the server through Wireless Sensor Network. At the same time, data
related to the outdoor and indoor weather conditions which have effects on animal
welfare and health conditions are transmitted to the server with Wireless Sensor
Network. Measurement data can be monitored with web-based software
developed on the server and efficiency analysis can be followed and productivity
analysis can be done with charts, lists, and calculations

In this study, an internet-based model designed for data collection has been
proposed and the application of this model has been partially done. Wireless
Sensor Networks have formed the system's hardware infrastructure while some
internet technologies, such as PHP, MySQL and jQuery have been used in the
software infrastructure.

Thanks to developed software and data acquisition system, milking data is
automatically recorded, the milk yield can be monitored, daily, weekly, monthly
and during the lactation period. The indoor and outdoor environment, air quality
and weather conditions are continuously measured, recorded, monitored and
measures are taken against heat stress or cold stress that reduce the milk yield.

In addition, a module that uses Suppot Vector Machine, which is a data
mining method, in order to determine diseases such as subclinical mastitis that
reduces milk yield was added. Tests were conducted using data gathered from
another study with permission and it was observed that the classification can be
made with 87% success rate.

KEYWORDS: milk vyield, milkmeter, subclinical mastitis, dairy cattle, herd
management system, SVM.
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1. GIRIS

Biiylik bas hayvanciligin temel amaci et ve siit tiretimidir. Niifusun hizla
artmasiyla birlikte kirsal niifusun azalmasi, kentsel niifusun artmasi ile siit
tilketiminin yogun oldugu sanayi iiriinlerindeki artig gibi faktorler siit tiiketimini
artirmistir. Siitlin yerine gecebilecek baska bir gida maddesinin olmayist da her
hayvandan alinacak siit miktarinin ve veriminin artirilmasi geregini ortaya
cikarmistir. Bu gelismeler siit isletmelerinin sayisin1 artirmakta, ticari siit
hayvanciligr faaliyetlerini ortaya ¢ikarmaktadir (Aydin ve Derindz, 2013;
Doganay, 2011).

Kiigiik aile igletmeciligi seklinde yapilan siit sigircilig entansif ciftliklere
dogru gecis yapmak zorunda kalmustir. Isletmelerin dlgeklerinin biiyiimesi ve
entansiflesmesi bazi1 zorluklar1 da beraberinde getirmistir. Yapilan islerdeki
yogunluk artmis, talebin artmasi nedeni ile daha fazla iiretim yapmak zorunda
kalinmis, islerin zamaninda yapilmasi i¢in ek is giicline ihtiya¢c dogmustur. Bu
nedenle siitiin sagilmasindan pazarlanmasina kadar olan siire¢ icerisinde gesitli
otomasyon ve yazilim sistemlerinin kullanimi zorunlu hale gelmistir.
Otomasyonun kullanima ile isgilicii masraflar1 ve zamanin kullanimi 6nemli dl¢iide
azalmigtir. Giliniimiizde hayvancilikta kullanilan teknolojiler “bilgisayar destekli
siirii yonetim sistemleri” adi altinda toplanmaktadir (Goncii, Koluman ve

Mevliyaogullari, 2015; Maatje, de Mol ve Rossing, 1997; Uzmay ve Kaya, 2010).

Bilgisayar destekli siiri yOnetim programi kullanan siit sigircilig
isletmeleri, kullandiklar1 ¢esitli otomasyon donanimlar1 ile elde ettikleri
bilgilerden giinliik, haftalik, aylik ve yillik ¢esitli raporlar alarak siirii sagligi,
verimi, buzagilama ve tohumlama durumunu takip ederek birtakim kararlar almasi
gerekmektedir. Bu nedenle gelistirilmis cesitli fonksiyonlara sahip otomasyon
sistemleri bulunmaktadir. Bunlar; elektronik hayvan tanima sistemleri (RFID),
sagim sistemleri otomasyonu, pedometreler ve aktivite dlgerler, otomatik tartim

sistemleri, yem tiiketimini Olgen sistemler, goriintii isleme sistemleri, siiri



yonetim yazilimlart seklinde 6zetlenebilir (Goncii, Koluman, vd., 2015; Tomek,

2007; Uzmay ve Kaya, 2010).

Hayvancilikta teknolojik gelismelerden faydalanilarak  olusturulan
algilama, Ol¢lim, izleme ve kontrol sistemleri ile hayvanlarin iiretim siirecleri,
saglik ve refah durumlari, ¢evreye olan etkileri takip edilebilmektedir. Farkli
modelleme ve analiz teknikleri ile hastalik, dogum, kizginlik gibi 6nemli olaylarin
onceden tahmin edilerek gerekli tedbirlerin alinmasi saglanabilmektedir. S6zii
edilen teknoloji ve yontemlerin hayvancilik da kullanimi “Hassas Hayvancilik”
(Precision Livestock Farming) kavramini ortaya ¢ikarmistir. Hassas Hayvancilik;
isletmelerin devamlig1 ve karligin1 artirma, verimli ve kalite tiriin elde, maliyet
diisiirme hedeflerine ulasmasini saglayacak olan tiim siire¢lerin kontrol edilmesini
saglayan bir hayvancilik yonetim sistemidir (Goncii, Koluman, vd., 2015; Kaya,

Uzmay ve Kaya, 1994; Tiirker vd., 2015).

Stirli yonetim sistemlerinde kullanilan sagim makinalar1 ve siit Olger
cihazlarin bir kisminda bulunan gesitli algilayicilar ile sagim esnasinda elde edilen
siitiin miktar1, sagim siiresi, El degeri, sicaklign ve siitiin akis hiz1 gibi bilgiler
bilgisayara kayit edilerek, hayvandaki bazi fizyolojik degisimlerin (hastalik yada
kizginlik) belirtisi olarak degerlendirmeye alinmaktadir. Giiniimiizde Uluslararasi
Hayvan Kayit Komitesi (ICAR) onayli 80°den fazla otomatik siit 6l¢giim cihazi
vardir (ICAR, 2015). Bu cihazlarin bir kismi sadece siit miktar1 6l¢erken bir kismi1
da igerisinde bulunan c¢esitli sensorler ile kapsamli dl¢limler yapmaktadir. Siit
6l¢iim ve sagim sisteminin kullaniminin sagladig1 faydalar sdyle ifade edebiliriz

(Uzmay ve Kaya, 2010);

e Isgiiciinden tasarruf saglama,

e siit veriminin her hayvan i¢in izlenmesi,

e siit verim bilgilerine gére daha hassas rasyonlarin hazirlanabilmesi,

e siit akis hizina gore hayvanlarin gruplandirilmasi ve boylece sagim
siiresinin kisaltilmasi,

e siit sicakligl, Ei degeri ve siit verimindeki sapmalar ile subklinik

mastitis hastaliginin teshis edilebilmesi.



Siit sig1r isletmelerinin karsilastigi sorunlarin en baginda mastitis hastaligi
gelmektedir (Atasever ve Erdem, 2008). Siit sigirlarinda memedeki bakterilerin
etkisi ile olusan mastitis hastalig1 siit verimini azaltarak ekonomik kayiplara neden

olmaktadir (Osteras, Edge ve Martin, 1999; Wilson vd., 2004).

Mastitis, siit sigirlarinda meme dokusunda olusan kizariklik, sisme ve agri
ile seyreden bir hastaliktir. Mastitisin olugsmasinda ¢esitli mikroorganizmalar,
mekanik carpma ve vurmadan kaynaklanan yaralanmalar, bakim ve beslenme
hatalar1, kotli cevre kosullar1 ve sagim hatalar1 sebep olmaktadir. Bu hastaligin

tedavisindeki basar1 erken teshis ve uygun tedavi yontemine baglidir (Tas, 2010).

Mastitis hastaliginin, klinik ve subklinik olmak {izere tipi vardir. Subklinik
mastitisin meme dokusuna ve siit bilesimine olan etkileri gézle ve muayene ile
saptanamamaktadir. Bu nedenle siiriide yayginligt onemli derecede yiiksek
olmaktadir. Bir klinik mastitis vakasina karsilik subklinik mastitisin 40 defa daha
fazla gorildigi ifade edilmektedir. Subklinik mastitisin teshisi i¢in siitte somatik
hiicre saymmi yapilmakta ve siitiin EI degeri olgiilmektedir (Alagam ve Sahal,
1997; Nielen, Deluyker, Schukken ve Brand, 1992). Bu testlerden California
Mastitis Testi (CMT) her meme basina uygulanabilmesi ve maliyetinin diisiik
olmasindan dolay1 ¢ok kullanilmaktadir (Sabuncugolu ve COBAN, 2006). Ancak
yapilan bagka bir arastirmada CMT (Kaliforniya Mastitis Testi) sonuglartyla siitiin
El degeri sonuglarmin karsilastirildigi ve birbiriyle uyumsuz olduklar1 ifade
edilerek oOzellikle subklinik mastitis teshisinde bu yontemlerin tek baslarina
kullanilarak degerlendirme yapmanin siipheli oldugu ifade edilmektedir

(Timurkan, 2014).

Mastitis hastaliginin olusturdugu ekonomik kayiplarin %30’u klinik geri
kalan % 70’lik kisminin ise subklinik mastitisten kaynaklandig: bildirilmektedir.
Subklinik mastitisin teshisi amaciyla Elektrik Iletkenligi (EI) kullanimi, (CMT) ve
Somatik Hiicre Sayimi (SHS) yontemlerine gore kolay olmakla beraber, diger
yontemlerle birlikte kullanilmasinin daha yararli olacagi ifade edilmektedir

(Bastan, Kaymaz, Findik ve Eriinal, 1997).



Isletmelerin subklinik mastitis teshisi yapabilmesi i¢in her hayvan i¢in EI
Olclimil yaparak sapmalari belirlemesi, siit 6rnekleri alarak laboratuvar ortaminda

SHS yaptirmasi1 veya CMT cihaz1 kullanmas1 gerekmektedir.

Mastitisin belirlenmesinde 1940 yillarindan bu yana Elektriksel iletkenligi
kullanilmaktadir. Bir c¢ozeltiye daldirilan iki elektrolit arasindaki elektrigin
iletilme derecesinin dl¢iimiinii ifade eden EI, genelde mS/cm birimi ile
gosterilmektedir (Hillerton ve Walton, 1991). Siitiin EI degeri ile mastitis hastalig
arasinda orta/yiiksek derece iliski bulunmasi ve giivenilir sonuglar vermesinden
dolayr bu hastaligin belirlenmesinde 6nemli bir yeri vardir (Atasever ve Erdem,
2008).

El degerleri iizerindeki degisim sadece mastitis ile degildir. Hayvanlarin
Irk, laktasyon sayisi, laktasyon donemi, meme lobu, sagim araligi, siitlin bilesimi,
kizginlik, hastaliklar, beslenme diizeyi ve isletmeye ait faktorler de etkili
olmaktadir. Saglikli ineklere ait siitlerin 25 °C’deki EI degerleri 4-5.5 mS/cm
olarak bildirilirken, 6.0 mS/cm’nin iizerindeki degerler, meme bezlerinde
patolojik olusumlar1 akla getirmektedir (Nielen vd., 1992; Norberg, 2005;
Spauskas, Klimiene ve Matusevi¢ius, 2006). Ei degerlerindeki 1mS/cm’lik arts,
0.88 kg/giin diizeyinde azalmaya yol agmaktadir (Nielen vd., 1993).

Sagimin bilgisayarl siirli yonetim sistemleri ile yapildigi bazi isletmeler
sagim esnasinda siitiin EI degerini 6lgmekte ve dnceki dlciimlerle olan sapmalar
tespit edilerek ineklerin mastitis olabilecegi bildirilmektedir. Ancak bu
degerlendirmenin her zaman isabetli sonu¢ vermedigi, sadece EI degerine
bakilarak mastitisi teshis etmenin ¢ok da dogru olmadigr goriilmektedir (Atasever
ve Erdem, 2008).

Memmedova’nin (2012) yapmis oldugu caligmada, klasik yontemlerle
subklinik mastitisi tespit etmenin zor oldugu, sagimda elde edilen siit verileri (sit
miktari, EI degeri, sagim siiresi) ile siirii yonetim yazilimindan alinan (mevsim,
laktasyon siras1) veriler ile yogun laboratuvar calismasi yapmadan tespit
edilebildigi belirtilmektedir. Caligmas1 sonucunda yapay zeka yontemlerinden
Bulanik Mantik (BM) ile %82, Yapay Sinir Aglar1 (YSA) %80, Bulanik Araytizlii
Yapay Sinir Aglart (ANFIS) ile %55 ve Destek Vektor Makinalart (SVM)
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yontemi ile %89 hassaslikla subklinik mastitis hastaliginin tahmin edilebildigini

gostermistir (Mammadova ve Keskin, 2013).

McDowell (McDowell ve Michels, 1974) ,”Siit sigirlarinda optimum ¢evre
kosullarini, sicakligr 13-18 °C, oransal nemi % 60-70, riizgar hizumi 5-8 km/saat
ve orta derecede bir solar radyasyon olarak tanimlamaktadir.” Belirli bir seviye
bu degerlerin disina ¢ikildiginda hayvanlarin dayanabildikleri ancak belirli bir
seviyeden sonra ise sicaklik stresinin artmaya basladigi ifade edilmektedir
(Goncii, 2009).

38 °C sicaklik ve % 20 oransal nem kosullarinda, sicaklik stresine karsi
gerekli tedbirlerin alinmasi gerektigi bildirilmektedir. Cevre sicakligmin 24-25 °C
lizerine ¢iktiginda yem tiiketiminin azaldig1, 29 °C iizerinde siit verimlerinde ani
diisiislerin oldugu bildirilmektedir (Chase ve Soiffen, 1988; Oten, Isik ve
Cetinkaya, 2004; West, Mullinix ve Bernard, 2003).

Barinak i¢indeki kosullarin izlenmesi ve etkili yonetilmesi gereklidir. Bu
nedenle kullanilacak sensorler ile dis ortam ve barmak i¢indeki hava kosullarinin
(sicaklik, giines 15181 ve radyasyon, riizgar hizi, yagmur, bagil nem) siirekli
Olciilmesi gereklidir (Gonct, 2009). Cevre sicakligi ile birlikte riizgar hizinin da
olumsuz etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (McDowell ve Michels, 1974; Oten
vd., 2004).

Stresin olusumuna neden faktorler sadece siit verimine degil, inegin
kizginlik asamasindan baslayarak, dol tutmasi, embriyo gelisimi, gebe kalmasi,
canlt agirhik ve biiylime performans: gibi her asama iizerinde olumsuz etkiye
sahiptir. Dolayli olarak ekonomik kayiplara neden olan bu faktdrlerin kontrol
edilerek cesitli serinletme ve havalandirma sistemlerinin zamaninda ve dogru bir
sekilde calismasinin saglanmasi ya da yapilacak uyarilar ile 6nceden tedbir

alinmasinin saglanmasi gerekmektedir (Goncti, 2009).

Sit  sigirciliginda  barmmak iginde yogun bigcimde c¢esitli gazlar
birikmektedir. Solunum yoluyla ¢ikan gazlar ve karbondioksit, atilan idrarin
fermente olmasindan dolay1 olusan amonyak gazi, giibrede bulunan ¢esitli gazlar

ve metan gazilarinin sicaklik arttikca yayilmasi nedeniyle barmak iginde



hayvanlarin saghgin1 tehdit eden zararli gazlar birikmektedir. Bu gazlarin
ortamdan siirekli olarak wuzaklastirilmasi hayvan sagligi acisindan oldukga

onemlidir (Goncii, Onder, Koluman ve Mevliyaogullari, 2015).

Barinak icindeki havada oksijen miktarinin azalmasinin solunum
giicliikleri olusturmast yanina 6liime sebep vermesi nedeni ile kontrolii oldukga
onemlidir. Hayvan saglig1 lizerinde etkili olan gazlarin havadaki yiizdelik oranlari;
CO, %0.35, NH3; %0.03 ve H,S %0.001° in {izerine c¢ikmamasi1 gerektigi
bildirilmektedir. (Mutaf ve Sonmez, 1984).

Barinak igindeki karbondioksit gazinin 3300 ppm ve amonyak gazinin 20
ppm yogunluk sinirin1 agmamasinin saglanmasi i¢in sicakligin 14-17 °C’yi

oransal neminde %65-75’1 agmamasi 6nerilmektedir (Bayhan, 1996).

Ulkemizde, hayvan barinaklarindan havaya salinan gaz miktarlarim
belirlemeye yonelik yapilan bilimsel ¢aligma sayisi yok denecek kadar az oldugu
ifade edilmistir. Bu nedenle hayvan barinaklarinda olusan gazlarin dlglilmesine

yonelik ¢caligmalarin yapilmasi tavsiye edilmektedir (Kilig, 2009).

Mevcut siirli yonetim sistemlerinin ithal olduklar1 ve orta ve kiigiik 6lgekli
isletmelerin yliksek maliyetler nedeniyle bu gelismis sistemleri elde edemedikleri,
degerlendirildiginde, yerli sistemlerin gelistirilmesi gerektigi goriilmektedir. Bu
nedenle Tiirkiye’de gelistirilmis olan pek cok siirii yonetim yazilimi olsa da c¢esitli
otomasyon sistemleriyle birlikte ¢alisan yazilim sayist oldukca azdir. TUBITAK
destegiyle, Algan Yazilim firmasmin gelistirdigi ProCift cesitli otomasyon
sistemleriyle birlikte calisabilen ilk yerli siirii yonetim yazilimidir (Algantarim,
2015).

SANTEZ 0607.STZ.2013-2 numarali proje kapsaminda iki yiiksek lisans
tezi yapilmistir. Yasin AYDIN tarafindan hazirlanan “Siit Sagim Uniteleri I¢in
Temassiz Elektronik Siit Olger Tasarimi “adli birinci tezde sagim odalar1 ve
seyyar slit sagim makinlarinda kullanilabilecek, temassiz ve optik yontemle
calisan, gercek zamanli siit miktarin1 dlgen “Elektronik Siit Olger” (ESO) cihaz
donanimi gergeklestirilmistir (Aydin, 2016).



Aym projede ikinci tez olarak yapilan bu ¢alismada, ESO cihazindan elde
edilen veriler kablosuz yontemlerle sunucuya alinarak veri tabaninda
depolanmasi, sagilan her inegin, haftalik, aylik ve laktasyon dénemi siit verim
analizlerinin yapilmasi, ESO cihaz ile elde edilen veriletle (siit miktari, sagim
stiresi, siit 1s1s1, iletkenlik) birlikte ¢esitli sensor verileri (ortam 1s1, 151k, nem,
rliizgar hiz1 ve yonii, barinak i¢i hava kalitesi ve ¢esitli zararl1 gazlarin miktarlar
vb.) kullanilarak siit verimine dogrudan veya dolayl1 olarak etkisi olan faktorlerin
belirlenmesini saglamak, veri madenciligi yontemlerinden makine 68renmesi ve
SVM yontemi ile subklinik mastitis belirtisi gdosteren ineklerin tespit edilerek

hastalik ilerlemeden gerekli tedbirlerin alinmas: amaglanmaktadir.

11 Onceki Calismalar

Akga (2013) “Kablosuz algilayici aglar ile mera hayvanciligi tizerine bir
uygulama” konulu tezinde mera hayvanlarinin saglik durumlarini degerlendirmek
icin viicut sicakligi ve hareketlilik verilerinin KAA kullanilarak izlenmesi ve
degerlendirilmesini saglayacak donanimlara ve web tabanli yazilima sahip bir
sistem gelistirmistir. Calismasinda ciftcilerin hayvanlara ait viicut sicakligi ve
hareketliligine dair olagan dis1 durumlar izleyebilmesini ve siit verimlilik takibini

yapabilmesini saglamistir (Akca, 2013).

Yanigli (2015) “Veterinerler icin sensor tabanli tant destek sistemi:VET-
DEY” konulu bildirisinde, kablosuz sensor ag1 ve mikrodenetleyici kullanarak,
sigir cinsi hayvanlara ait sicaklik, nabiz, ve hareketlilik bilgileri, barmak
ortamindaki 1s1 ve nem bilgileri, yem {iinitesinden elde edilecek yem tiikketme
miktar1 bilgilerinin, toplanmas1 ve depolanmasini saglayarak veteriner hekimlere
hastalik tanisi igin destek saglayan bir sistem {izerinde galistigini bildirmistir

(Yanigh, Kurtel ve Celikkan, 2015).

Geng “MILKMINER: Siit Ciftligi Analiz ve Ogrenme Sistemi” (2014)
isimli yiiksek lisans tezinde Triodor firmasinin gelistirdigi 30 farkli ilkede
4000’den siit ciftliklerinde kullanilan program sayesinde merkez sunucu veri
tabaninda toplanan verileri, veri madenciligi teknikleri ile analiz ederek, veriler

arasindaki iliskilerin ortaya ¢ikarilmasi igin calisma yapmustir. Uzerinde ¢alistig
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analiz ve 6grenme yontemleri ile niceliksel analiz tekniklerini sunan bir sistem

ortaya ¢ikarmistir (Geng, 2014).

Nadimi 2005-2008 yillar1 arasinda yaptigr “Modeling Wireless Sensor
Networks For Monitoring In Biological Processes” isimli doktora tezinde
Kablosuz Sensor Aglari ile siit sigirlarinin dis ortamda basarili bir sekilde
izlenebildigi bir model olusturmus ve uygulamistir. Sensor aglari ile elde ettigi
verilerle hayvanlarin hareketligini siniflandirmak i¢in, bulanik mantik, yapay sinir
aglart ve karar agaclar1 gibi metotlarla birlikte kalman filtreleme ve tanimlama
teknigini  kullanmistir.  Olusturdugu  (MMAE, Multiple-Model Adaptive
Estimation) ¢oklu ve uyumlu siiflandirma ve tahmin modeli ile %87.2 basari
orani ile hayvan hareketliligini (active/inactive) hareketli/hareketsiz siniflandirma

yapabildigini gostermistir (Nadimi, 2008).

Ozer “Seyyar Siit Sagim Makinasmin Gémiilii Sistem Ile Otomasyonu”
(2014) isimli yiiksek lisans tezinde seyyar sagim makinalarindan siitiin verimli
sekilde elde edilmesi i¢in sagim igleminin diizgiin yapilmasi ve elde edilen siit
Olciim bilgilerinin kayit edilmesini saglayan bir gomiilii sistem olusturmustur.
Kiiciik isletmeler icin, sagim performansi, siit verimi ve meme sagligi i¢in dnemli
olan nabiz karakteristiginin kontrolii i¢in nabiz aygit1 kontrol diizenegi hazirlamig
ayrica ineklerin bireysel olarak taninmasinmi saglayarak siit verimlerini dlgiilmesi
ve diger hayvana ait verilerin takip edilmesini saglayacak bir yazilim gelistirmistir

(Ozer, 2014).

Atasever vd. “siit sigirlarinda mastitis ile siitiin elektriksel iletkenligi
arasindaki iliskiler” konulu makalesinde Siitiin EI ile mastitis arasinda orta-
yiiksek iliski bulundugunu ifade eden yaymlar1 degerlendirmis ve El’nin bu
hastaligin belirlenmesinde 6zel bir O6nem tasidigim1 ifade etmistir. Bununla
birlikte, 6zellikle yiiksek SHS na sahip ineklerde Ei degerlerinin yalniz basina bir
seleksiyon Olgiitii olarak kullaniminin yeterli olmayacagini diger mastitis
testlerinden de yararlanilmasinin basariy1 artiracagini ifade etmistir (Atasever ve

Erdem, 2008).

Yalcin vd. mastitis hastaliginin en 6nemli gostergesi olan SHS 6l¢iimii ve

stitteki verim kayiplari ile ilgili yapilan bir ¢calismada; siitte SHS artis1 ile verim
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kayb1 arasindaki iliskiyi incelemisler, hiicre sayisinin 403.000/ml’ye kadar oldugu
durumda, giinliik siit verim kaybinin sigir bagina 0.6 kg (%2.1), hiicre miktarinin
1.097.000 ile 1.900.000 arasinda olmasi durumunda ise inegin giinliik siit verim
kaybinin 3.8 kg (%14.1) ve 6.8 kg (%23.2) seviyesine ¢ikacagi ifade edilmistir.
Caligsma sonucunda, her mastitisli inegin ortalama 1.53 kg giinliik siit verim kayb1

olacagina dikkat ¢ekilmistir (Yalgin, Cevger, Tiirkyilmaz ve Uysal, 2000).

Istanbullu, 1996 yilinda yaptig1 ¢alismasinda Intel 8085 mikroislemcili
genel amaglt bir anamodiil, sensorler ve ek olarak tasarimlanmis elektronik
devreler kullanilarak olusturdugu sistemle sera kontroliinii ger¢eklestirmistir.
Kontrol sisteminde sera i¢i ve disindaki algilayicilarla sicaklik ve 1s1k dlgiilmekte,
bulunan sicaklik ideal degerlerle karsilastirilmaktadir. Bu degerlerden sapma
oldugunda ilgili kontrol birimleri uyarilarak optimum degerlere varmak igin
onlemler almmaktadir. Bu Onlemler sicaklik yiikseldiginde havalandirma
sisteminin harekete gecirilmesi veya azaldiginda i1sitma sisteminin devreye
sokulmasidir. Kontrol birimlerinde ortaya c¢ikabilecek herhangi bir ariza
durumunda asir1 durumlart haber veren sesli alarm devresi de sisteme eklenmistir

(Cavusoglu, Demirer ve Istanbullu, 1996; Istanbullu, 1996).



2. SUT SIGIRCILIGI VE SURU YONETIM SIiSTEMi

Bu boliimde Tirkiye’deki siit sigirciliginin - genel durumu, sagim
makinalar1 ve sistemleri ile birlikte siirii yonetim sisteminin &zellikleri ve

kullanilan teknolojiler incelenmistir.

2.1  Tirkiye’de Siit Sigircihigi

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore,
Tirkiye’nin sigir tiirtinde hayvan basina yillik 2803 kg siit verimi ile diinyada
57°nci, Avrupa’da 27°nci, toplam siit iiretiminde ise yaklasik 12 milyon ton ile

diinyada 10’uncu Avrupa da 5’inci oldugu bildirilmektedir (Velioglu, 2012).

Tirkiye‘de sigircilik isletmelerinin biiyiikliik olgiitleri ve sayilarina iliskin
yapilan arastirma sonuglari Tablo 2.1°de gosterilmistir. Bu tablo incelendiginde
2013 yilinda toplam siit sigirciligi isletme sayis1 1.250.097 oldugu, bu isletmelerin
yarisindan fazlasinda sigir sayisinin 1-5 bag arasinda, isletmelerin %76 sinda sigir
sayisinin da 10 basin altinda oldugu goriilmektedir. 100 ve daha fazla sigira sahip
isletmelerin oran1 %0,33 seviyelerindedir (Akman, Yener, Cedden ve Sen, 2015;
TMMOB, 2015).

Diinyada et ve siitiinden yararlanilan 800’den fazla sigir irkinin oldugu ve
tiretimin biiyiik boliimiiniin ise smirli sayida irktan karsilandig: bildirilmektedir.
Diinya siit iretiminin %83’l, et Uretiminin de yaklasik %21°1 sigirdan
saglanmaktadir. Tiirkiye’de 2012 verilerine gore toplam siit iiretiminde %91,8,
kirmiz1 et iiretiminde ise %29,8 sigir irkindan saglanmaktadir. TUIK 2013 yili
verilerine gore Tiirkiye'de iiretilen 18,2 milyon ton siitiin %91,4'1 sigirdan elde

edilmis olup, toplam sagilan sigir sayisi da 5.607.272 olarak belirlenmistir.
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Tablo 2.1: Tiirkiye’deki siit sigircilik isletmelerinin Sayisi.

Biiyiikliik Grubu (bas) Isletme Sayisi Oran (%)
1-5 701.907 56,1
6-9 252.776 20,2
10-19 190.009 15,2
20-49 85.910 6,9
50-99 16.204 1,3
100-199 3.141 0,3
200+ 1.000 0,1
Toplam 1.250.947 100,0

Ulkemizde siit sigircilik isletmelerinin biiyiik cogunlugunun kiigiik dlgekli

ve aile isletmeleri yapisinda oldugu goriilmektedir. Bu durum da beraberinde bazi

sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Bunlar:

Aile tipi ya da kiigiik isletmelerde hayvanlara ait tutulmasi gereken
kayitlar ve veri tabanlari yetersiz olmaktadir. Bu durum isletmenin,
sit verim analizlerinin yapilmasini, maliyetlerin belirlenmesini,
planlamalarin yapilmasini zorlastirmaktadir.

Kiictiik isletmelerde genelde iscilik aile bireyleri tarafindan
yapilmakta oldugundan, barmak ve alt yap1 eksikligi, uzman
eleman yoklugu, modern alet ve cihazlarin yeterli diizeyde
olmayisi nedeniyle hastaliklar artmakta, hayvanlar daha sagliksiz
kosullarda yasamakta, bu nedenlerle verim diismektedir.

Kiictik isletmelerin yem ve ilag gibi ihtiyaclarinin ucuza temin
etmeleri zor olmakta bu da maliyetlerin artmasina ve biiyiik 6l¢ekli
islemlerle rekabeti zorlagtirmaktadir.

Kiictiik isletmelerin diger bir dezavantaji da piyasada fiyati
belirleme de etkin rol alamamaktir. Bu durum isletmenin karliligini
azalttig1 gibi siirdiiriilebilirligini de tehlikeye sokmaktadir (Nizam,
2006).
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Gelecekte her biyiikliikteki  isletme teknolojiden daha fazla
yararlanacaktir. Bunda teknolojiye duyulan ihtiyag kadar teknolojisinin
ucuzlamasi da etkili olacaktir. Ozellikle izleme, bilgi toplama ve degerlendirme
konularinda gelistirilecek teknolojiler bircok isin eksiksiz ve zamaninda

yapilmasina imkan saglayacaktir (Akman vd., 2015).

Sagmal hayvan sayist 10 bastan daha az olan isletmelerin toplam
isletmelere gore sayisal istiinliigiiniin uzunca bir siire devam edecegi, liretim
yontem ve bigimlerini de hemen birakamayacak olan bu isletmelerin
modernizasyonu hedefleyen calismalara agirlik verilip gerekli desteklerin
saglanmast durumunda daha iyi bir {iretim i¢in uygun ortam saglanabilecegi

Oongoriilmektedir.

Kiiciik isletmelerce c¢ogunlukla kullanilan seyyar sagim makineleri ile
cesitli sabit sagim makinelerinin kolay ve etkin temizlik saglayan sistemlerle
donatilmasi, makinenin siit kalitesine katkisin1 daha da artiracaktir. Bu tip
makinelerin uygun siit 6l¢iim cihazlar ile birlikte satilmasinin saglamasi, hem siit
tireticisi hem de kayit sistemi agisindan yarar saglayacaktir. Sagim makinesine
eklenecek siit Ol¢iim cihazlarinin ineklerin taninmasi, bilginin depolanmasi gibi
islevlerinin de olmasi bilgi toplama maliyetini diislirecek, bilgi kalitesini

yiikseltecektir (Akman vd., 2010).

Tiirkiye’de, kosullar1 saglayan bir inege verilen destek miktari, onun siit
verimi ve ozellikleri ile isletmenin hastaliktan ari olup olmamasina bagl olarak,
yaklasik 500-1000 TL arasindadir (Akman vd., 2015). Bu destek isletmenin daha
kaliteli ve verimli siit liretmesini saglamak i¢indir. Bu durumda isletme, her inegi
bireysel olarak takip ederek verimini izlemek, olasi hastaliklardan korumak
durumunda kalacaktir. Isletmenin bunu saglayabilmesi de diizenli ve dogru bir

sekilde kayit tutmasiyla miimkiin olabilir.

Organik hayvansal iiretim i¢in kayit tutma ve izleme 6nemlidir. Organik
hayvansal {iretimin tiim siireglerinin izlenmesi, degerlendirilmesi ve miidahale
edilebilmesi i¢in kayit tutmak zorundadir. Kayit tutma ayni zamanda, isletmelerin
ekonomik yonetimleri i¢in gereklidir. Kayit tutma gelismis {ilkelere gore

gelismekte olan iilkelerde daha zor olmaktadir (Dellal vd., 2015).
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Sagim tesisleri ile baglayan tesvikler sonucunda 2005 yilinda 5.571 adet
siit sagim tesisinin sayist 2013 yilinda 8.182 gibi bir rakama ulasmistir. Gergi,
ilgili Bakanlik tarafindan 2013 yilinda yapilan agiklamalarda; son 10 yilda
tilkemizde 50 bas iizeri 27.800 siit sigirciligi isletmesi kuruldugu agiklanmistir. Bu
biyiikliikteki isletmelerin tamamina yakininda degisik kapasitelerde sabit siit
sagim tesisinin bulundugu tahmin rahatlikla yapilabilir. Bu tahminle iilkemizde
sabit silit sagim tesisi sayisinin 30.000’den fazla oldugu soOylenebilir. Biiyliyen
isletmeler ve gelisen sagim sistemleri sayesinde 2005 yilinda 10 milyon biiyiikbas
hayvan varligi, 2013 yilinda ise 14,5 milyona yiikselmistir. Ayn1 sekilde siit
tiretiminde 10 milyon tondan 16,6 milyon tona ¢ikmistir. Bu rakamlar artan
modern siit sagim makinalarinin  ve sistemlerinin  destegi  sayesinde

gerceklesmistir (Eveim, Tekin ve Giilsoylu, 2015).

Siittin -~ bilesimi  genetik fizyolojik ve ¢evresel faktorler altinda
degismektedir. Bunlar, hayvanin tiirli, 1rki, yasi, laktasyon periyodu, sagligi,
beslenme ve iklim sartlart ile sagim zamani ve kosullart vb. faktorlerdir. Siitiin
fiyatlandirilmasinda siit yagr ve protein orani dikkate alinmakta, s6z konusu
oranlarin yiiksek oldugu siitlerde ve donemlerde daha yiiksek fiyat uygulamasina
gidilmektedir. Bu durum siit iireticisinin bilinglenmesine ve daha kaliteli siit
{iretmesine neden olmaktadir (Hayoglu, Unsal ve Kola, 2015). Siitiin kalitesi
tizerinde etkili olan bu faktorlerin siirekli takip edilmesi ve kayit altina alinmasi
sit dreticisine alacagi kararlarda biiyiik fayda saglayacak ve karliligin

artiracaktir.

Yapilan SANTEZ projesi kapsaminda gelistirilmis olan temassiz ESO
cihaz1 ve Siit Takip ve Analiz sistemi, kiigiik ve orta Olgekli isletmelerde, sabit
yada seyyar sagim makinalarinda kullanilabilecek durumdadir. Yapilan literatiir
taramalarinda aile tipi yada kiiciik dl¢ekli igletmelerin bilgi toplama ve kayit altina
alma ihtiyact ve bu islemin elle yapilmasimin giicliigii stirekli olarak
vurgulanmaktadir. Proje kapsaminda gelistirilen Siit Takip ve Analiz sistemi ve

ESO cihazi bu ihtiyaci karsilayacak niteliktedir.
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2.2  Bilgisayar Destekli Siirii Yonetim Sistemi

Siit sig1r isletmelerinin basarisi, her hayvan igin her tiirli verim ve saglik
bilgilerini, isletmenin mali bilgilerini diizenli bir sekilde tutmasina baglidir. Bu
bilgiler isletmenin alacagi kararlar i¢in olduk¢a énemlidir. Isletmenin kendi kayit
sistemini kendi kosullarina gore olusturmast 6nemlidir. Hayvan sayisi fazla olan
isletmelerde Ozellikle maliyetlerin diistiriilmesi, liretimin karliliginin artirilmast
tutulan kayitlarla saglanabilir. Bu nedenle isletmelerin bilgisayar destekli siirti
yonetim programlar1 kullanmalar1 gliniimiizde zorunluluk haline gelmistir. Bu
programlar ile modern siit sigircilifinda kullanilan tiim islemlere ait bilgiler takip
edilebilmektedir. Bu programlarin isletmeye sagladig fayda soyle ifade edilebilir;
buzagilama modeline ait tiim bilgiler, laktasyon, 305 giinlik laktasyon verim
kaydi, siirii saglig ve idaresine ait bilgiler, kizginlik ve tohumlama bilgileri, gebe
kalma oranlari, buzagilama aralif1 gibi yetistirme bilgileri, rasyon hazirlama igin
gerekli On bilgilerin elde edilmesi, toplanan bu bilgilerin isletmenin alacagi

kararlarda biiyiik 6nem tagimaktadir (Tas, 2010).

Giliniimiizde sagim sistemi ve siit 6lger (milk meter) tireten ve gelistiren
biiyiik firmalar ile ¢esitli yazilim firmalari tarafindan gelistirilmis otomasyon ve
yazilimlar bulunmaktadir. Diinyada ve Tirkiye’de yaygin olarak kullanilanlar

sunlardir;

e LelyFarm (Lely firmasi, Hollanda)

e ALPRO (DeLaval firmasi, Isveg),

e AfiFarm (SAE Afikim firmasi, Israil),

e DairyPlan 21 (GEA, WestfaliaSurge firmasi, Almanya)

e Data Flow (SCR firmast, Israil)

e ProCift (Algan Yazilim, Hacettepe Unv. Teknokent. Tiirkiye)

Biiylik Olgekli isletmeler tarafindan tercih edilen bu yazilimlar yaninda
Tirkiye’de ve yurt disinda gelistirilmis pek ¢ok farkli fonksiyonlari olan
yazilimlar da bulunmaktadir. Bu yazilimlarin genel olarak sundugu ortak

ozellikler asagidaki bagliklar altinda siralanabilir (Tomek, 2007).

e Siirii hakkinda detayli bilgileri i¢eren listeler olugturma,
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e Zamana bagh olarak bilgilerdeki degisimi izleme,

e Siirlinlin giinliik, haftalik, aylik, siit ve dol verimlilikleri,

e Verim diizeylerinin grafik {izerinde zamana bagli degisimi ve
analizi,

e Normal durumdan sapmalarin raporlanmast,

e Hayvanlara ait rapor ve listelerde istenilen bilgilerin izlenebilmesi,

e (Cesitli uyarn yontemleri ile kizginlik, gebelik, kuruya c¢ikarma,
dogum, Oncesi ve sonrasi kontrollerin zamaninda yapilmasi i¢in
listeler olusturma,

e Siirli yoOnetim programlarina bagli otomasyon donanimlarinin
denetimi. (sagim makinalari, siit Ol¢tim sistemleri, otomatik

besleme ve tartim sistemleri ile aktivite dlcerler gibi)

Sit sigirciligt isletmesinde kullanilmakta olan yazilimlarda genel bilgi
olarak sagim, siit verimi, yemler ve besleme, ciftlestirme, saglik ile pedigri
bilgileri ve maliyetler gibi pek ¢ok bilgi yer almaktadir. Bu bilgilerin tablo ya da
grafik seklinde gosterim sekilleri kullanilabilmektedir. Ancak bu bilgilerin
yorumlanmasi zootekni bilgisi ve tecriibe gerektirmektedir (Goncii, Koluman, vd.,

2015).

2.2.1 Siit Sigircilik isletmelerinde Kayit Tutmanin Onemi

Sit Sigircilig isletmelerin de en Onemli unsurlardan birisi kayitlarin
diizenli olarak tutulmasidir. Isletmenin faaliyetleri hakkinda dogru sonuglara
ulagabilmesi i¢in tutulan kayitlarin nitelik ve nicelik olarak uygun olmasi gerekir.
Kayitlardan yararlanilarak, yetistirilen damizlik hayvanlarin genetik seviyeleri
hakkinda bilgi edinilebilmeli, bir kg siitiin maliyetini hesaplayabilmeli, beslenme
icin nasil bir rasyon uygulayabilecegini ve maliyetini hesaplayabilmeli, giinliik,
aylik ve yillik tretim miktarlarmi, gelir gider durumlarini 6grenebilmelidir.
Tutulan kayitlar degerlendirilip fayda saglanamiyorsa kayit tutmanm da anlami

olmayacaktir.

Kiiglik, orta ve biyik Olcekli isletmelerin ihtiyag duyduklart bilgi

cesitliligi  birbirinden farkli olmaktadir. Her isletmenin mevcut durumunu
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degerlendirerek isabetli kararlar alabilmesi i¢in verilerin toplanmasi, depolanmasi
ve analiz edilerek raporlara doniistiiriilmesini saglayacak uzman kadrolara ve alt

yapiya sahip olmasi gerekmektedir (Kumlu, 2012).

Hayvan saglik yonetiminde hastaliklarin kolayca ortaya c¢ikarilabilmesi
icin yogun bir veri akisina ihtiya¢ vardir. Hangi parametrelerin iiretim, {ireme,
saglik durumu iizerinde etkili oldugunun belirlenmesi koruyucu hekimlik
uygulamalari i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Toplanan ve analiz edilen bilgiler ile
kisa ve uzun vadeli saglik stratejilerinin olusturulmast miimkiin olacaktir

(Tiirky1lmaz, 2005).

l Uretim Birimi |

v

[(;imik Bilgi Toplama Birimi |

Veri Isleme Birimi
- Verilerin kullanilacak hale getirilmesi
- Verilere gesitli istatistik testlerin uygulanmasi

Y 1 v

Mevcut siiriiniin Siirii bilgilerinin

ortaya konulmasi depolanmasi ve
ve hatalarin gelecege yonelik
diizeltilmesi stratejik planlama

Y y ¥

'Y1llik veya 6 aylik girdi vel
¢ikti simulasyonlarinin
yapilmasi

Y

Tahmini girdi ve ¢iktilarin
ekonomik analizi

Sekil 2.1: Veri toplama, isleme ve depolama (Tiirkyilmaz, 2005).

Isletmenin karli ve verimli iiretim icin alacagi kararlarina temel
olusturacak verilerin toplanmasi, islenmesi ve kullanilmasi agsamalar1 Sekil 2.1°de
gosterilmistir. Gelisen bilgisayar teknolojileri yardimiyla siit sigircilik isletmeleri
stiri yonetimi konusunda her tiirlii analizi yapabilmektedir (Ekesbo, Oltenacu,

Vilson ve Nilsson, 1994; Enevoldsen ve Serensen, 1994; Tiirkyilmaz, 2005).
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Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin 2014/22 numarali “Hayvancilik
Desteklemeleri Hakkinda Uygulama Esaslart Tebligi” Madde 19/d “Hayvan
hastalik ve zararlilart ile miicadele kapsaminda, isletmedeki hayvanlarda
kullanilan ilag, ast ve benzeri kayitlarin isletmede bulundurulmasi, kayit defterine
islenmis olmasi, dogum, oliim ve mecburi kesim tarihlerinin tutulmast ve bu
kayitlarin il/ilge miidiirliiklerince periyodik olarak kontrol edilerek tasdik edilmesi

saglanmalidir.” denilmektedir.

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin 02.12.2011 tarih ve 28130 sayili
Resmi Gazete yayinlanan “Sigir cinsi hayvanlarin tanimlanmasi, tescili ve
izlenmesi yonetmeligi” ile Genel Midiirliikklerde bilgisayar destekli islevsel bir
veri tabaninin kurulmasi ve sigir cinsi hayvanlar i¢in hangi bilgilerin kayit altina
alinmas: gerektigi belirtilmistir. Isletmenin baglh bulundugu genel miidiirliige bu
bilgileri saglayabilmesi i¢in kendi icerisinde de diizgiin bir kayit sistemi

olusturmas1 gerekmektedir.

2.2.2 Siit Sigircilik isletmelerinde Kimlik Tanimlama

Sigir yetistiriciliginde siirlideki pek ¢ok hayvani tanimak zordur. Kiigiik
isletmelerde hayvan sayisinin azlhigi ile hayvanlarin teker teker taninip
ozelliklerinin bilinmesi miimkiin olabilir. Ancak say1 arttikga bu islem giderek

zorlagsmaktadir.

Hayvana ait cesitli bilgilerin (verimi, iireme ve yetistirme bilgileri, hastalik
ve as1 bilgileri, bireysel beslenme, tohumlama, saglik kontrolleri vb.) diizgiin ve
dogru bir sekilde tutulabilmesi i¢in numaralanmasi gereklidir. Ulkedeki
hayvanlariin kayit altina alinarak, her tiirlii hayvancilik faaliyetlerinin kontrol ve

denetlenebilmesi i¢in de numaralama zorunluluktur.
Genelde kullanilan iki numaralama sistemi vardir;

1. Resmi numaralama sistemi.

2. Sadece isletme i¢i uygulanan 6zel numaralama sistemi.
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2.2.2.1 Resmi Numaralama Sistemi

Tiirkiye’de Tarim ve Koy isleri Bakanliginin (TKB) 28 Temmuz 2002
tarth ve 24829 sayili Resmi Gazetede yayinlanan “Sigir Cinsi Hayvanlarin
Tammlanmasi, Tescili ve Izlenmesi Yonetmeligi” ne gore tiim sigirlara resmi kulak
numaralar1 verilmesi gerekmektedir. Bdylece iilkedeki tiim hayvanlarin ve
sigircilik isletmelerinin kayit altina alinmasi saglanmistir. Bu uygulama sayesinde
tim sigirlar ig¢in (siit ve besi) pasaport diizenlenerek, hayvan hareketleri
izlenmekte, isletme ve siirli saghgna iliskin bilgiler, laboratuvar analizleri,
destekleme 6demeleri, hayvan sigortalari, satis belgeleri ve faturalarin takipleri

kolayca yapilabilmektedir (Tiimer, 2015).

2.2.2.2 Ozel Numaralama ve RFID Sistemi

Her isletme hayvanlarin takibi i¢in kullandiklar1 yontem ve siirii yonetim
programlarina gore farkli numaralandirma yontemi uygulayabilmektedir. Bu
yontemler 1’den baslayan sirali numaralar seklinde olabilecegi gibi, dogdugu yilin
son iki rakami ve o yildaki sira numarasi gibi bir yontem uygulanabilir.
Gerektiginde farkli irklardaki hayvanlari isaret edecek harflerde numaraya ilave
edilebilmektedir.

Isletmede  kullamlan  kayit sistemine gdére de numaralama
yapilabilmektedir. Isletmede kullanilan bu 6zel numaralarm 3 veya 4 haneden
fazla olmamas: yazimi ve okunmasinin kolay olmasi agisindan tavsiye

edilmektedir (Ttimer, 2015).

Isletmede siirii yonetim sistemi kullaniliyor ise hayvanlarm otomatik
tanimlanmas1 i¢in 1976 yilindan bu yana yaygin olarak kullanilan elektronik
tamima sistemleri (Rossing, 1999) hayvanlarin bireysel takibi igin biiyiik
kolayliklar saglamaktadir. Elektronik tanimlama sistemleri ile sagim verilerinin
otomatik kayit edilmesi, otomatik yemleme sisteminin kullanildig1 igletmelerde
islerin hizli yapilmasi saglanmaktadir. Ozellikle biiyiik 6lcekli isletmelerde
hayvanlarin hareketlerini  kisitlamadan her hayvan i¢in bireysel bakim

faaliyetlerinin ve verilerin toplanmasim1 saglayan otomatik radyo frekans
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tanimlama (RFID; Radio Frequency Identification) yontemi kullanilmaktadir
(Tomek, 2007).

Farkli yontemlerle hayvanlara takilan elektronik kiinyeler (transponder,
radyo frekansi ile uyarilarak yanit iireten ve yayimlayan elektronik cihaz) enerji
kaynagina ihtiyag duyulmadan tanimlama yapilmasini saglayabilmektedirler.
RFID okuyucunun olusturdugu eletromanyetik alan kapsamina giren elektronik
kiinyeler 6nceden kendisine tanimlanmis olan sayisal kodu okuyucuya
gondermesi ile tanimlama gerceklesmekte ve alinan sayisal bilgi ile siiri yonetim

yazilimdaki hayvana ait bilgiler eslestirilerek hayvanin kimligi belirlenmektedir.

Cesitli tiplerde elektronik tanimlama kiinyesi ve uygulamalar1 vardir.

Bunlar (Artmann, 1999; Rossing, 1999);

e Hayvanin boynuna ya da ayagina takilan kayis tipi

e Kulaga takilan kiinye tipi

e Seramik ya da cam koruyuculu kapsiil seklinde, rumen ya da
retikuluma yerlestirilen tipi

e Deri altina yerlestirilen tipi

Otomatik tanimlama sistemleri isletme igerisinde sagim yeri, yemlik,
suluk, baskiil ve bazi 6zel bolme kapilara yerlestirilmektedir. Hayvanlar bu
ortamlara geldiklerinde tanimlanmalar1 otomatik olarak yapilarak, her hayvan i¢in
onceden programlandigi sekilde; yemleme yapilabilmekte, tiikettigi yem ve su
miktarlar1 saptanabilmekte, siit verimi, sagim debisi, viicut 1s1s1 ve EI verileri

kayit altina alinarak mastitis olup olmadig1 gibi saptamalar yapilabilmektedir.

Uzerinde elektronik algilayicilar bulunan bazi bolme kapilarinin otomatik
olarak acilip-kapanmasi ile istenilen numaralardaki hayvanlar belli bdolmelere

ayrilabilmektedir.

Hayvanlarin ayak bileklerine takilan pedometrelerle hayvanlarin adim
sayilar1 ve giin i¢indeki hareketlilikleri belirlenerek kizginlik gosteren veya hasta

olan hayvanlar belirlenebilmektedir (Timer, 2015).
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3. KABLOSUZ ALGILAYICI AGLAR

Son zamanlarda mikro-elektro-mekanik sistem teknolojilerinde, kablosuz
haberlesme ve dijital elektronik alanindaki gelismelerle maliyeti diisiik, az enerji
tilkketen, ¢ok fonksiyonlu sensorler gelistirilmistir. Kiiclik boyutlariyla,
algilamadaki hassasiyetleri ve uzak mesafelere veri gonderebilme yetenekleri ile
donatilmis sensor diiglimleri giiniimiizde pek c¢ok alanda kullanilmaktadir
(Akyildiz, Su, Sankarasubramaniam ve Cayirci, 2002). Sensorler, yapilan
uygulamalardan anlagilacagi iizere ¢ogunlukla 1s1, nem, 151k, basing, hareket,
sismik degerler, goriintii, canli veya cansiz varliklar, mekanik gerginlik, giirtilti,
hiz, yon, miktar gibi Ol¢limler yapmak i¢in kullanilirlar (Estrin, Heidemann,
Kumar ve Govindan, 1999). KAA’larin pek ¢ok alanda Slglimler yapmak igin
kullanimi, veri toplamada mesafe, kontrol ve erisim esnekligi saglamaktadir

(Tiirker ve Kutlu, 2011).

Kablosuz haberlesmede transfer edilecek bilginin miktarina ve veri hizina
bagl olarak ihtiyaca cevap verebilen teknolojiler de degisiklik gosterir. Ornegin
ses, resim, video vb. gibi biiyiik boyutlu veriler i¢cin Wi-Fi, WIMAX, Bluetooth ve
giiniimiizde yaygin kullanilan 3G, 4G gibi teknolojiler kullanilmaktadir. Bu
teknolojiler i¢in de sistem kaynaklar1 ve enerji ihtiyaglar1 da hiz ve veri miktariyla
dogru orantili olarak artmaktadir. Ancak her zaman biiyiik miktarda veri
aktarimina ihtiya¢ olmayabilir. Sensér ve kontrol donanimlart ¢ogunlukla kii¢lik
miktarda ve diisiik hizda veri alis verisi yaparlar. Bu tarzdaki cihazlarda veri
iletimi ve kontrolii i¢in diisiik sistem kaynaklari kullanan ve akilli ag topolojilerini
destekleyen teknolojiye ihtiya¢ duyulmustur. Bu nedenle IEEE, 802.15.4
standardin1 ¢ikarmis, bu standardi kullanan ZigBee protokolii ve cihazlarin
iiretilmesini saglamistir. Boylece diisiik gii¢ tiiketen, diistik hizli, diisiik maliyetli
akilli ag topolojileri ile ¢alisan ZigBee destekli cihazlarin pek c¢ok alanda
kullanimin énii agilmustir (Oztas, Belen, Kaya ve Kaya, 2011).
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3.1 ZigBee

ZigBee, LR-WPAN (Low-Rate Wireless Personal Area Network) diisiik
hizli ve kisisel kablosuz haberlesme ag1 olarak tanimlanmaktadir. Kiigiik
miktarlardaki veri haberlesmesi yeterli olan uygulamalarda maliyetinin
diisiikligii, az enerji sarfiyati, kolay kurulum ve kullanimi, esnek yapida olmasi
nedeniyle daha cok tercih edilmektedir. Bu teknoloji ile karmasik ag sistemleri
kurmak, bunlar1 genisletmek ve bu sistemlerin diger teknolojilerle haberlesmesini
saglamak mimkiindiir. Bu teknolojideki veri alis veris mesafesi, kapali alanda,
goriis alan1 disinda farkli ortamlar arasi i¢in 30 metre, gorlis alani i¢inde 80

metreden fazla oldugu bildirilmistir (Callaway vd., 2002).

3.2 Kablosuz Haberlesme Teknolojilerinin Karsilastirilmasi

Tablo 3.1 incelendiginde Zigbee’nin pil émriiniin olduk¢a uzun olmasi,
sistem kaynaginin diistikliigi, istenildigi kadar ag kurulabilmesi gibi 6zellikleri ile
kontrol ve izleme amagli pek ¢cok uygulamada kullanilabilecek en uygun teknoloji
oldugu goriilmektedir (Kutlu, 1994). Diger teknolojilerde var olan biiyiikk boyutlu
veri alig verisinin ZigBee de olmayisi bir dezavantaj olarak goriilebilir. Ancak bu
durum ZigBee’nin sensor tabanli sistemlerde kullaniminin daha uygun oldugunu

gosterir.

Tablo 3.1: Kablosuz haberlesme teknolojilerinin karsilastirilmasi.

Ozellik Zigbee GPRS/GSM Wi-Fi Bluetooth
Odaklanma Izleme ve Genis alax} ses Web,"E:po"sta, Kablo Yerine
Alant Kontrol ve veri Goriinti
Sistem Kaynagi 4-32 Kb 16 Mb + 1Mb+ 250 Kb +
Pil Omri 100-1000 + 17 0,55 17

(adet)
Ag Boyutu Sinirsiz 2% 1 32 7
(adet)
Ag Veri : )
Genisligi (kb/s) 20-250 64-128 + 11000 + 720
Kapsama Alan: 1-100 + 1000 + 1-100 1-10 +
(metre)
Dayaniklilik e .
. ’ Ulasilabilirlik, Hiz, Maliyet,
Basar: Alanlars Maliyet, Kalite Esneklik Rahatlik
Gii¢ Tiiketimi
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3.3 IEEE 802.15.4 Standardi

IEEE 802.15.4 standardi, kablosuz aglarda ortam erisim yonetimi (MAC,
Medium Access Control) ve fiziksel (PHY) katmanlari i¢in olusturulmustur.
Standardin olusturulmasindaki amag¢ olusturulan kisisel kablosuz agda, aktarim

hizinin yavas ama diisiik gii¢ tiiketimli olmasi, alt yap1 maliyetinin az olmasidir.

Tablo 3.2°de 802.15.4 iin 6zellikleri goriilmektedir (Masica, 2007).

Tablo 3.2: IEEE 802.15.4 standardinin ozellikleri.

Frekans Maksimum Modulasyon Kullanim
Frekans Bandi Aralig Kanal Sayisi Hiz Tipi Alam

868 Mhz  |868-868.6 MHz 1 20Kbps | DSSS, BPSK | COgu Avrupa
Ulkeleri

915 Mhz | 902-923 MHz 10 40Kbps | Dsss,BpsK | K.G: Amerika,

Avusturalya,
2.4-2.4835 ) Cogu Diinya
2.4 GHz GHz 16 250 Kbps  |DSSS, O-QPSK Ulkeleri

3.4  Kablosuz Algilayici1 Ag Topolojileri

Kablosuz Algilayici Aglar uygulama alanlarina goére farkli iletisim
yontemleri kullanirlar. Genellikle bu aglarda kullanilan topolojiler noktadan
noktaya, cok noktadan bir noktaya, bir noktadan ¢ok noktaya, yildiz, orgi,
yildiz+6rgii ve agag topolojilerdir (Faludi, 2011).

3.4.1 Yildiz Topoloji

Bir merkez koordinatoriin birgok diiglim noktasina baglantisidir. Bu
topolojide diiglim noktalar1 sadece merkez koordinator ile veri alis verisi

yapmaktadir. Diiglimler kendi aralarinda veri aktarimi yapamaz.

Bu topolojinin avantaji; diiglimlerin gii¢ tiikketimlerini kontrol edebilmesi,
merkez koordinator ile diigiim arasindaki veri aktariminda gecikmenin diisiik
olmasidir. Dezavantaji ise diiglimlerin hepsinin merkez koordinatoriin kapsama

alani igerisinde olmasidir.
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Son Ayait Son Ayat

6 o

Son Ayt e, Koordmator

Son Ayait
o

Sen Ayat Son Ayat

Sekil 3.1: Yildiz topolojisi.

3.4.2 Agac Topoloji

Merkez koordinator basta olmak tlizere diigiimlerin hiyerarsik bir diizende
birbirine bagli oldugu bir topolojidir. Koordinator ile baglantida olanlar genelde
yonlendirici diigiimlerdir. Yonlendirici diiglimlere de diger son seviye diigiimler

baglidir. Koordinatore son seviye diigiimde bagli olabilir.

Koordinater

Yianlendirici
l "
Q Son Ayat

Yionlendirici Yﬂ“.lemljriti

™ (™
© ¢ 6

Son Ayait gy Ayat Yanlendiricl Son Aygit

A

Sekil 3.2: Agac topolojisi.
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3.4.3 Orgii (Mesh) Topoloji

Orgii (Mesh) ag baglant1 tiiriinde herhangi bir diigiim kapsama alaninda

bulunan i¢inde bulunan diger herhangi bir diigtimle iletisim kurabilmektedir.

Genis alan kablosuz algilayici aglarinda ¢ok¢a kullanilan bir yontemdir.
Eger bir diigim kapsama alan1 disinda kalan diger bir diigiim ile baglant1 kurmak
isterse, diger diigiimleri koprii olarak kullanir ve boylece iletisim kurar. Bu
yontem ile olduk¢a genis mesafelerde diisiik gili¢ harcayarak iletisim kurmak

miimkiin olmaktadir (Faludi, 2011).

Koordinator

L
Yinledirici

Q ©

Yinlendirici Yinlendirici Son Avat

b %
Son Avet
5 6 € O
) \ | -
Son Ayait

Son Ayat Y sndendivici

Sekil 3.3: Orgii topolojisi.

Bu tarz topolojilerde biitiin cihazlar, birbirleriyle AODV (Ad-hoc On-

demand Distance Vector routing) algoritmasi yardimiyla haberlesmektedir.

Hangi yonde iletisim kurulacaginin belirlenmesi, hedef aygitin nerde ve
hangi yonde bulundugunu tespit etmek icin AODV algoritmasi ile 6nce kaynak
aygit yon istek paketini tiim aga yaymlar. Bu paket igerisinde paketin dizi
numarasi, hedefin ag adresi, metrik (hesaplanan maliyet) bilgisi alan1 ve kaynagin
ag adresi bulunmaktadir. Yon istek yayinini alan diger cihazlar, gidebilecegi yonii
metrik bilgisiyle cevap vererek iletir. Diger cihazlardan alinan cevaplara goére
metrik maliyeti en diisiik olan yol belirlenir ve bu yoldan veri paketi yollanir

(Akga, 2013; Arslan, 2009).
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3.5  Sensor Diigiimlerin Yapisi

Sensor diigiimi, kablosuz sensor ag topolojileriyle kullanilan, sensérlerin
algiladig1 bilgileri toplayan, hesaplamalar yapan ve agdaki diger diigiimlerle
haberlesebilen diigiimlerdir. Sensor diigiimiinii olusturan bilesenler soyledir;
mikrodenetleyici, alici-verici, dis bellek, glic kaynagi, bir veya daha fazla
sensOrdiir. Sensor diigiimii bilesenlerinin baglantis1 Sekil 3.4’de goriildiigii

gibidir.

c Alica-Verici -

) Sensor 1
u

c

K ™

a ——{ Hikro Denetleyici ADC

» Y ¢

n

a

9 Sensor 2
1 Dissal Bellek

Sekil 3.4: Sensor digiimii mimarisi.

Mikrodenetleyici : Verilen gorevleri yapar, verileri isler ve hesaplamalari

yapar, diger bilesenlerin ¢aligmasini diizenler.

Alicr-Verici:  Sensor  diigiimler dinya genelinde kullanim  izni
gerektirmeyen ISM bandini kullanir. Kablosuz iletisimde genelde Radyo Frekans
(RF), Optik lletisim (Lazer), Kizilotesi (IrDA) yontemleri kullanilir. Lazer daha
az enerji kullanir, fakat iletisim igin karsilikli goriis gerektirir ve atmosferik
kosullara kars1 hassastir. Kizilotesi lazer gibidir, anten kullanilmaz ancak yayim
kapasitesi ve kapsama alani sinirhidir. Radyo frekanst (RF) tabanli iletisim

yonteminin ¢ogu Kablosuz Sensor Ag uygulamasi i¢in uygun olan iletisim
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seklidir. KAA’lar 433 MHz ve 2.4 GHz arasindaki iletisim frekanslarini

kullanmaktadirlar

Dus Bellek: Enerji verimligi agisindan bakildiginda en uygun bellek ¢esidi
mikrodenetleyici igerisindeki bellek ve Flash belleklerdir. Genelde harici bellek
pek tercih edilmemektedir. Flash bellekler maliyeti ve kapasitesi nedeni ile tercih
edilir. Bellekler genelde uygulama yazilimi ve kullanici gereksinimleri igin

gereklidir.

Gii¢ Kaynagi: Sensor digiimlerde enerji tiiketimi; algilama, iletisim ve
veri isleme nedeniyle olmaktadir. Daha ¢ok veri iletisimi i¢in daha fazla enerji
harcanmaktadir. Algilama ve veri islemede enerji tiiketimi daha az olmaktadir.
Enerji pil veya kapasitorler ile saglanmaktadir. Genellikle sensor diigiimlerde

enerji kaynagi olarak pil kullanilmaktadir.

Sensorler: Sensorler kullamim amaglarina gore cesitli fiziksel durum
degisimlerini 6lgebilen ve elektriksel tepkiler iiretebilen donanimlardir. Sensérler
gozlemlenmek istenen alandaki sicaklik, nem, basing, 151k, gaz gibi pek ¢ok
fiziksel yda kimyasal degisimleri Olger veya algilarlar. Sensorler tarafindan
yapilan algilamalar ¢ogunlukla analog sinyaller seklinde oldugundan
doniistiiriiciiler ADC  (Analog-Digital  Converter) ile sayisallastirilarak

denetleyicilere gonderilir (Kalayci, 2009).
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4. TASARLANAN SURU YONETIM MODELI

Yapilan calismada Oncelikli olarak Balikesir de bulunan bazi siit sigir
isletmeleri (biiyiikk 6lgekli Onet ve Okyanus Tarim ile kiigiik 6lgekli bir isletme)
gezilerek mevcut siirii yonetim uygulamalar1 yerinde goriilmiis, bununla birlikte
siiri  yonetiminde kullanilan yazilimlar ve yaymlar incelenmis ve

degerlendirilmistir.

Uzerinde ¢alisilan SANTEZ projesi kapmasinda gelistirilen ESO cihazi ile
elde edilen verilerin kayit altina alinmasi ve degerlendirilmesi i¢in de bir yazilim

gelistirmeye karar verilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonunda Sekil 4.1°de goriildiigii gibi Internet
tabanli siirii yonetim modeli olusturulmustur. Bu model, cagdas ve modern
teknolojilerin kullanildig1, daha ¢ok kiigiik ve orta dlgekli isletmelerin temel siirii

yonetim gereksinimlerini karsilayacak unsurlardan olusmaktadir.
Olusturulan modelde hedeflenen temel 6zellikleri sunlardir;

e Diisiik maliyet,

e Kolay kurulum,

e Kolay kullanim,

e Otomatik veri kayd,

e Uyarn ve bildirimleri zamaninda sms ya da mail ile alabilme,

e RFID teknolojisi ile hayvanlarin bireysel takibi ve izlenmesi,

e Ortam ve barinak kosullarinin izlenmesi,

e Aym sunucu lizerinden ¢ok sayida kiiciik isletmenin yonetimi ve
veterinerlik hizmetleri,

e Istatistik analiz ve veri madenciligi yontemleri ile siit verim ve

hastaliklarin tahmin edilmesi
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Sekil 4.1: Internet tabanli Siirii yonetim modeli.

4.1 Modeli Olusturan Bilesenler

4.1.1 Donanmim Bilesenleri

Modelde temel olarak mikrodenetleyici kontrollii KAA sistemi ile sensor
diiglimlerden veri toplanmasi amaclanmaktadir. Miimkiin oldugunca elle veri
girisine ihtiya¢ duyulmayacaktir. Isletmedeki hayvan sayisi ve mekanizasyonuna
bagl olarak kullanilacak ya da ihtiya¢ duyulacak sensor cesitligi degisecektir.
Olusturulacak olan KAA sistemi istenildigi kadar sensor diigiimii eklenilip
¢ikarilmasina uygun olarak planlanmistir. KAA sisteminin kullanim amaci,
stirekli olarak sensor diigiimlerden sunucuya veri aktarmaktir. Sunucuya veri
aktarimimin yapilabilmesi i¢in isletmenin internet baglantisinin olmasi gerekir.
Isletmenin bulundugu konuma uygun olarak ADSL Modem ya da 3G Router ile
GSM hatt1 iizerinden internet baglantis1 kurulabilir. Internet baglantili, sabit IP’li

sunucu bilgisayarin isletme igerisinde olmasi ya da o6zel firmalardan sunucu

kiralanmasi yeterlidir.
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Kullanilacak sensor diigiimleri

Merkez Sensor Diigiimii: Sensor diiglimlerden gelen verilerin sunucuya

aktarilmasi i¢in kullanilacak olan mikrodenetleyici kontrollii sensor diigimdiir.

Siit Olger Cihazi: Kimlik tanmimlama (RFID) ile birlikte kullanilacak olan
bu cihaz ve ilave edilecek baska sensorler ile siitiin miktar1, sagim siiresi, EI ve siit

1s1s1 bilgileri yaninda gerekirse siitiin pH degeri ve SHS bilgileri toplanabilecektir.

Disg Ortam Hava Kogullari: Is1, nem, basing, riizgar yonii ve siddeti, yagis
miktar1 vb. Sensorler ile bulunulan ortamda ait hava durum verileri

toplanabilecektir.

Barinak Hava kosullari: Barinak igin, 1s1, nem, 151k miktar1 gibi
sensorlerle birlikte g¢esitli gaz sensorleri kullanilarak (O, CO, CO,, Metan ve
Amonyak) barinaklardaki hava kalitesini belirleyen faktorlere ait veriler

toplanabilecektir.

Hayvanin Boyun veya Ayagina Takilan Cihaz: Hayvanin bireysel olarak
aktivitesini belirlemeyi saglayan pedometre ile birlikte, takilacak ilave sensorler

ile hayvanin sicakligi, nabiz sayisi, gevis sayisi gibi bilgiler toplanabilecektir.

Kimlik Tanimlama ile Hayvan Takibi: Hayvanlarin siit verimi, yem
tilketimi, su tiiketimi, agirlik 6l¢limii i¢in uygun makine ve techizatlar saglanarak
Kimlik Tanimlama Sistemi (RFID) ile her hayvana ait bu bilgiler

toplanabilecektir.

4.1.2 Yazihim Bilesenleri

Modelde kullanilmas: diisiiniilen yazilimlar ve 6zelliklert;

Isletim Sistemi: Lisans ve telif iicreti gerektirmeyen Linux/Unix tabanl
bir isletim sisteminin sunucuda kullanilmas1 planlanmistir. Boylece hem maliyetin

hem de bakim masraflarinin azaltilmasi saglanacaktir.
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Veri Tabani: Olusturulan model internet tabanli olarak diistintildiiglinden
dagitimi ve kullanimi serbest, diinyada yaygin olarak internet uygulamalarinda

kullanilan MySQL veri taban1 yazilimini kullanilabilir.

Programlama Dili: Yazilimin web tarayicilar iizerinde c¢alismasi igin
uygun diller tercih edilebilir. PHP, ASP, Javascript gibi diller ile HTML, CSS gibi

giiniimiizde yaygin olarak kullanilan web teknolojileridir.
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5. GERCEKLESTIRILEN SURU YONETIM MODELI

Boliim 4°de tasarlanan modelde, modeli olusturan bazi bilesen ve sensor
diigiimleri kisith zaman, mali ve teknik zorluklar nedeni ile temin edilememis
olup mevcut kaynaklar kullanilarak tasarlanan model biraz daha sadelestirilmistir.
Ozellikle isletme igerisinde hayvanin beslenmesi (su ve yem tiiketimi), tartim
islemleri (agirlik Ol¢iimleri), hareketliligi (adim sayisi, yatma ve ayakta kaldig
stireler, gevis sayis1 vb.), saglik durumu (nabiz ve sicakligi) gibi bilgileri toplamak
i¢cin farkli techizat ve sensorlere ihtiyag duyuldugundan hayvanin bireysel takibi
yapilamamgtir. Onceki modelde ayn1 sunucu iizerinden ¢ok isletmenin ayni siirii
yonetim programi iizerinden takip edilmesi diigiiniilmekte iken gergeklestirilen
modelde tek isletmenin sadece toplanabilen verilerinin izlenmesi ve analiz

edilmesi saglanmustir.

SURU YONETIM MODELI

Internet ISLETME -1

2 Sunucu
N = a o Mikrodenetieyici
f— Kontrollu Kablosuz
| Sensor Agl Sensor-1 Hava Durumu
\ ((((
7 Is1, Nem, Basing,

i fond)
& A t ' 4 Sensor-2 Sat Olcer RF")
Kaylt izieme Ve +((((( : \:.‘ Sut Sagim

Veri Madenciligi Analiz e Sistemi
Makine Ogrenmesi “ — \ | - Sagim Suresi
W | | - Sut Miktar, 4
Siirii Yonetim  (SVM Metodu) [ > ot < - Istsi, < %
e | iy || - lletkeniigi,
< e Ciftci 4 |

B / | Sensér-3 Barinak
ES Hava Kalitesi payean

’ KM Te@ -K(((( = q‘“’m.
m & Y:-mi m
= 8 (7
Veteriner >
Lﬂi

Sekil 5.1: Gergeklestirilen Siirii yonetim modeli.

Gergeklestirilen sistem de o6zellikle her hayvanin bireysel siit verimleri

takip edilebilmekte hayvanlarin bulunduklari ortama ait hava kalitesi, gaz
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miktarlart ile birlikte ortamin 1s1 ve nem degerleri KAA’lar ile toplanarak
hayvanlarin refah ve saglik durumlar etkileyen faktorlerin stirekli izlenmesi

saglanmaktadir.

Sekil 5.1’de gorildiigli lizere tasarlanmis ve gergeklestirilmis olan siirii
yonetim modeli ve Siit Takip ve Analiz sisteminde yer alan KAA modiilleri ti¢

farkli konumdan veri toplanmasini saglamaktadir.

1. Siit sagim odas1 ve ESO cihazi;
e Cihaz numarasi
e Bireysel hayvan kimlik numarasi1 (RFID No)
e Siit miktar
e Sagim Siiresi
e Siit sicakligr (cihaza sonradan ilave edilecek)
e Elektrik iletkenligi (cihaza sonradan ilave edilecek)
2. Bulunulan ortama ait hava kosullari;
e Hava Sicaklig
e Havadaki Nem Orani
e Basing Degisimi
e Riizgar Yonu
e Riizgar Siddeti
e Yagis Miktar
3. Barinaklardaki Hava Kosullari
e Hava Sicaklig
e Havadaki Nem Oranit
e Isik Siddeti
e Karbon Monoksit (CO) Gaz
e Oksijen (O2) Gaz1
e Metan Gaz1

e Hava Kalitesi (Cesitli Zararli Gazlarin Varlig)

Bu ortamlardan verilerin toplanmasi i¢in, kullanilacak sensoriin 6zelligine
gore gesitli sensor diigiimler olusturulmustur. Ornegin; Ortam hava kosullarindan

sicaklik, nem ve basing dl¢limii i¢in bir sensor diigiimii, riizgar yonii ve siddeti ile
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yagis miktart 6l¢limil i¢in baska bir sensor diigiimii olusturulabilmektedir. Ayni

ozellikteki sensor diigiimlerinden birden fazla kullanmak da miimkiindiir.

Sensor diigiimlerinde olusturulan veri paketleri ve icerigindeki veri sayist
sabit ve ayn1 yapisal 6zellikte oldugundan sunucuya aktarilan veriler de ayn1 veri
taban1 ve tablo igerisine aktarilabilmektedir. Yazilimda kullanilan sensor
diigiimlerinin ve veri paketlerinin yapisal 6zellikleri tanimlanabildigi i¢in her
sensor diiglimiinden elde edilen bilgiler istenildigi gibi sorgulanarak alinabilmekte

ve yazilim igerisinde degerlendirilebilmektedir.

5.1 Modeli Olusturan Bilesenler

Model bir siit sigir isletmesi, merkezi bir veri tabani ve web sunucu
ozellikli internet baglantili bilgisayar, sunucuya veri aktaran internet baglantili ve
mikrodenetleyici ile kontrol edilen merkez diigiimii, merkez diigiimle kablosuz
baglanti kuran ESO cihazi, dis ortam ve barinaklara yerlestirilmis sensor
diigtimlerinden olugmaktadir. Sunucu {izerinde ¢alistirilan Siit Takip ve Analiz
yazilimi ile isletme sahibi, uzaman personel ve veterinerin internet bagli herhangi
bir bilgisayar ilizerinden sunucuya baglanarak hayvanlarin siit verimlerini ve
barinak kosullarini izlemelerine imkan vermekte ve alacaklar1 kararlar i¢in destek

saglamaktadir.

5.1.1 Donamm Bilesenleri ve Ozellikleri

5.1.1.1 Elektronik Siit Olcer

“Tam Otomasyonlu Siit Sagim Unitesi ve Siit Ol¢iim ve Takip Istasyonunun
Gelistirilmesi” konulu SANTEZ projemiz kapsaminda Sekil 5.2’de goriilen
“Elektronik Siit Olger” tasarimi gerceklestirilmis ve 6l¢iim sonuglarmim her
hayvan icin takip edilmesi ve siit verimliliklerinin izlenmesi adina “Siit Takip ve
Analiz Yazihm1” hazirlanmistir. ESO cihazimin tasarim igin cesitli yontem ve

deneyler yaparak siitle temas olmadan boru i¢inden gegen siitiin miktarinin
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belirlenmesini saglayan cihaz1 tasarlamistir. Bu ¢alismada ESO cihazindan alinan
stit olgtim degerleri, KAA yoluyla internet iizerinden sunucuya aktarilmasini

saglayan Siit Takip ve Analiz sistemi hazirlanmistir.

Giiniimiizde ICAR onayl1 ¢esitli marka ve modellerde ve ¢cogunlugu ithal
olmak tizere elektronik veya mekanik siit 6lcerler yaygin olarak kullanilmaktadir.
Hareketli pargasi olmayan, kizilotesi 1sinlar kullanarak siit akigini 6lgen ilk cihaz
1980 yilinda Israil’de SCR firmas: tarafindan FreeFlow ismiyle iiretilmistir.
1995°de bu cihaz daha da gelistirilerek DeLaval markasi altinda diinya pazarinda
onemli bir yer edinmistir (Scrdairy, 2016).

Siitlin miktarinin ve 1sisinin Ol¢lilmesinde kullanilan mevcut mekanik
sistemler, sagimdan sonra temizlik yapilsa bile siitiin 06zelliginden dolay1
mekanizmanin tizerinde az miktarda kalmakta, zamanla kalan bu siit, kalin bir yag
tabakasi1 olusturmakta ve siitiin gectigi ylizeylerde (boru, mekanik 6l¢iim cihazlari,
baglant1 noktalar1) temizlenmesi gii¢ bir kir meydana getirmektedir. Olusan bu
kirlilik sistemden ¢ikarilmadigi siirece yeni sagilacak siitiin kalitesini de

distirmektedir.

Sistemin temizlik kalitesini arttirmanin yontemlerinden biri, fiziksel temas
olmadan Ol¢iim ve kontrol sistemlerinin kullanilmasidir. Piyasada kullanilan
temassiz Olglim aletleri ithal {irinler oldugu i¢in pahali olmakta ve isletmecilere
maliyeti fazla gelmektedir. Bundan dolay1 isletmeciler mekanik 6l¢ii aletlerini

tercih etmekte bu da beraberinde temizlik sorununu getirmektedir.

Sagim yapilirken siit miktarinin belirlenmesi, siitlin sagim esnasindaki
akiskanin 6zelliginden dolay1 oldukca gii¢ ve karmagiktir. Siit memeden vakumla
¢ekildiginden borudan hava ve siit ayn1 anda gegmekte ve vakum sagim sartlarini
yerine getirebilmek i¢in elektronik pulsatorler yardimi ile memeye nabiz seklinde
verilmektedir. Bu yontem siitiin boru igerisinden gegerken sarmal, kopiikli ve
diizglin olmayan ¢ok karmasik sekillerde (borunun altindan, yanlardan ve iistten)
gecmesine neden olmaktadir. Olgii aletinin siite temas etmemesi gerektigi icin

stitlin miktarini belirlemek daha da zorlasmaktadir.

Giiniimiizde kullanilan siit 6lgerlerin bir kismi temaslhidir ve temaslh 6lgi

aletleri zamanla kirlenmekte ve yeni sagim yapilacak olan siitii de bozarak siitiin
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kalitesini diistirmektedir. Bilinen temassiz 6l¢ii aletleri ise 6l¢lim yapabilmeleri
icin akigkanin diizgiin, lineer ve tek fazda olmas1 gerekmektedir. Cift fazli pulsatil
akis yapan sistemlerde siitli 6lgme giicliiklerinin ¢oziimii i¢in birgok ydntem

denenmis ve etkili sonuglara optik yontemler kullanilarak ulagilmastir.

Sekil 5.2: Elektronik siit dlger cihazi.

Elektronik Siit Olger, saydam boru etrafina yerlestirilmis 151k kaynag1 ve
151k siddetinden etkilenen bir sensdrden olusmaktadir. Siit saydam borudan
parcalar halinde gegmektedir. Siitiin gecisinde hacim arttik¢a 15181in sogrulmasi
artmig ve alic1 sensor lizerine diisen analog degeri degismistir. Borudan gegen siit
miktar1 ile alic1 sensor deki analog degisimler arasindaki iliski i¢in bir formiil
belirlenmis ve belirlen formiil mikrodenetleyicide kullanilarak pargalar halinde
gecen siitliin miktar1 hesaplanmistir. Mikrodenetleyiciye ilave edilen RFID modiil
ile hayvanlarin kimlik tanimi yapilarak sagim sonunda RFID numarasi, siit
miktari, sagim siiresi, 1s1 ve iletkenlik bilgilerinden olusan bir veri paketi

hazirlanmis ve veriler KAA {izerinden sunucuya aktarilmistir.

35



Q) N\
oo | (oo ] |

OKkuyucu I Miktar
Modiil Olgiim
Sensori

— Mikro Denetleyici pa—

- / \ J

AN

Sekil 5.3: Elektronik siit dlger cihazi blok semasi.

Olgiilen siit miktar, sagim siiresi, okunan RFID numarasi, cihaz numarasi
bilgileri ile birlikte sonradan ESO cihazina ilave edilecek olan siitiin EI degeri ve
stit 1s1s1 sensorlerinin Ol¢tim bilgileri Sekil 5.4°deki gibi birlestirilerek bir veri
paketi olusturulmaktadir. Olusturulan veri paketi cihaz tizerinde bulunan Xbee RF
modiliiliine seri port {izerinden aktarilarak kablosuz haberlesme yontemiyle Xbee

Merkez (Koordinator) diigiime iletilmektedir.

Sunucuya gonderilen veri paketi yapist:

Cihaz No RfID No Siit Miktari Sagim Siiresi Sut Sicaklig iletkenlik

Sekil 5.4: Elektronik siit 6lger cihazindan gonderilen veri paketi.

ESO cihaz1 seyyar siit sagim makinalarinda kullamlabilecegi gibi ¢oklu
sabit yada merkezi sistemli siit sagim makinalarinda da kullanilabilecek sekilde
tasarlanmistir. Bu durumda birden fazla ESO cihazinin ayn1 merkez (koordinator)
diiglime veri gondermeleri i¢in aynit PAN ID numarasina gore ayarlanmasi

yeterlidir.

Merkez diiglime gelen veri paketleri degisiklige ugramadan ethernet
modili lizerinden TCP/IP iletisim protokolii ve kablo baglantisi ile ADSL
modeme ve internet baglantis1 iizerinden de sunucu bilgisayara iletilmektedir.
Sekil 5.5°de ESO’lerle irtibatli olan merkez diigiimiin mimari (bkz.Sekil 5.15) ve
yapisal 6zellikleri hakkinda detayl1 bilgi Boliim 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.5: Siit 6l¢erlerle olusturulan KAA modeli.

5.1.1.2 Arduino UNO R3

Uzerinde ATmega328 mikrodenetleyicisi bulunan Arduino Uno R3, agik
kaynakl1 bir donanima sahip fiziksel bir programlama platformudur. Arduino Uno
en yaygin kullanilan Arduino modelidir. Arduino programlamada kullanilan dil,
standart C ve C++ dillerine ¢ok benzer s6z dizimine (syntax) sahip olan ve
Processing adli programlama dili yapisindadir. 32KB Flash bellek, 2KB SRAM
(Static Random Access Memory) ve 1KB EEPROM (Electronically Erasable
Read Only Memory) bellek kapasitesi, 16 Mhz Kristal, 6 adet analog 14 adet de
dijital giris/cikis pine sahip olan Arduino, 5-12V DC gerilimle
calistirilabilmektedir.

sifilama diigmesi dijital Ikap"al'

Tt ) A0
o DIGITAL (PWM~) E &
UsB

programlama X 3
= N
kapisi ) () e

programlama

gerilim
kiyici

mikro
il denetleyici

e I T
DA besleme girisi glic kapilari  analog giris kapilan

Sekil 5.6: Arduino UNO R3
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Arduino’yu programlamak i¢in yazilim gelistirme ortam1 (IDE) ve pekgok
hazir kiitiiphane kullanilmaktadir. Kiitiiphaneler acik kaynak kodlu ve serbest

dagitima sahip oldugundan program yazmak olduk¢a kolaylasmistir.

Java dilinde yazilmis olan Arduino IDE yazilimi biinyesinde, arduino
kiitiiphaneleri, Arduino bootloader (Optiboot), AVRDude ve derleyici (AVR-
GCC) bulunmaktadir. Arduino’nun bootloader bilesini olan Optiboot, Arduino
kartlarinin {izerindeki mikrodenetleyicinin programlanmasini saglar. AVRDude
bileseni ise derlenen kodlar1 mikrodenetleyicinin bellegine gondermek igin
kullanilir (“Arduino ve Ozellikleri”, 2009).

Arduino kartina giic verildiginde ilk olarak bootloader calisir. Eger
Arduino IDE iizerinden bir programlama komutu gelirse, bunu
mikrodenetleyicinin program belleginin kalan kismina yiikler ve daha sonra

program bellegine en son yiiklenmis program caligtirilir.

Arduino IDE yazilimindan derlenerek hex koduna doniistiiriilmiis olan
program USB seri port kullanilarak karta upload edildiginde 6nce karta reset
sinyali gonderilerek bootloader’in ¢alismasi saglanir ve gonderilen program,

program bellegine kayit edilerek yeni program calismaya bagslar.

Arduino igersindeki bellekte bootloader programi zaten var oldugundan
programlama  yapmak i¢in ayrica bir programlayiciya (ICSP) ihtiyag
bulunmamaktadir. Fakat bootloader program hafizasinda 2Kb kadar yer kaplar ve

ana program ilk ¢alistirmada birkag saniye ge¢ ¢alismaya baslar (Delebe, 2014).

Arduino UNO iizerine cesitli gelistirme kartlar1 ve uyumlu donanimlar
takilabilmektedir. Bunlara Shield ad: verilir. Ornegin WI-FI yada Ethernet shield
ile internet baglantis1 kurulabilir, sunucu yada istemci tarafli uygulamalar

gelistirilebilir.

5.1.1.3 Xbee RF Kart1

Xbee Digi firmasi tarafindan iretilmistir. Xbee’ler diisiik maliyetli ve
diisiik gii¢ tiiketimine sahip 2.4 GHz bandinda kablosuz haberlesme saglayan
modiillerden biridir. XBee Series-1 modiilleri, IEEE 802.15.4 ag protokoliinii
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kullanir. Saniyede 250 kbps’ye yakin veri transfer hizina ulasabilmektedir.
Ayrica 150m’ye kadar ¢ekim mesafesi vardir. Bir noktadan ¢ok noktaya ya da

notadan noktaya iletisimde kullanilabilmektedir.

Sekil 5.7: Xbee RF karti

Xbee Series 2 modiiller Zigbee olarak isimlendirilebilir. Ciinkii bu seriler
Zigbee protokoliinii kullanmaktadir. Bu modiiller 6rgii (mesh) aglarda daha ¢ok

kullanilmaktadir.

Seri 2B modiiller, Series 2 modiillerin donanimlarinin gelistirilerek giic
tilketimlerinin daha performansli hale getirilmesi sonucu olugmuslardir. Bu
modiiller de Zigbee protokoliinii kullanirlar ve Zigbee protokoliinii kullanan diger

modiiller ile haberlesebilirler.

Xbee modiilleri kullandiklar1 haberlesme frekansina, anten tiplerine ve
giiclerine, kullandiklar1 protokole gore gesitlilik gostermektedir. Cesitliliklerine
ragmen hepsinin aym: pin dizilimine sahip olmasi1 06zelliklerine gore tercih

degistirmeyi ve birbirleri yerine kullanmayr imkan saglamaktadir (U. Aydin,
2013).

5.1.1.4 W.ireless Proto Shield

Wireless Proto Shield, Arduino’nun, Xbee yada benzer baska bir modiil ile
kablosuz baglant1 kurmasini saglamaktadir. Xbee’ye uyumlu olan karta Xbee ile
ayni pin yapisina sahip baska bir kablosuz haberlesme modili de

takilabilmektedir.
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Sekil 5.8: Wireless proto shield.

Shield iizerinde bulunan anahtar Xbee modiiliiniin usb {izerinden veya
mikroislemci iizerinden kontrol edilmesini saglar. Bu anahtara "Serial Selection™
anahtar1 denir. Kart tizerinde ayrica ufak devreleri yapabilmek igin kiig¢iikk bir
breadboardun konulabilecegi bir proto kisim bulunmaktadir. Bu kisma ¢esitli

devreler kurabilir ve sensor baglantilar1 gergeklestirebilir (“Wireless proto shield”,

2015).

5.1.1.5 Ethernet Shield

Arduino Ethernet Shield, yerel bilgisayar agma (LAN) dolayisiyla
internete baglanti kurulmasini saglar. Uzerinde Wiznet W5100 entegresi bulunan
bu kart hem TCP hem de UDP ile port ile veri alig verisi yapabilir. Kart
tizerindeki standart RJ45 soketine ag kablosu takilarak ve yazilimda ethernet
kiitiiphanesi ~ kullanilarak ~ Arduino’nun internete baglanmasi saglanabilir.
Yazilimda yapilacak diizenlemeler ile Arduino’nun sunucu (server) yada istemci

(client) modunda ¢alismas1 saglanabilmektedir.

Sekil 5.9: Arduino ethernet shield.
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Kart {izerinde SD kart yuvasi vardir. SD kartla baglant1 kurulmast i¢in SD
kiitiiphanesini program igerisinde kullanmak gereklidir. Bu sayede ¢esitli bilgiler

SD Kkart lizerine yazilabilir ya da okunabilir (“Wireless proto shield”, 2015).

5.1.1.6 DHT?22 Sicaklik ve Nem Sensorii

DHT22 (AM2302) Sicaklik ve nem 6l¢iimii yapan kalibre edilmis dijital
sinyal ¢ikis1 veren gelismis bir sensordiir. Olgiim periyodu 2 saniye, ¢alima voltaji
3-5V olan sensoriin, sicaklik 6lgiim aralig1 -40 ile 80°C , hata payr +/-1°C dir,
Nem ol¢iim araligi 0-100% RH , hata payr +/-5% RH ‘dir. Vcc ile ¢ikis pini
arasinda 4.7K ile 10K araliginda bir diren¢ ile beraber kullanilmasi

gerekmektedir.

Note: Pin 3 is not used
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Sekil 5.10: Arduino ile 1s1/nem sensor baglantist.

5.1.1.7 LDR Isik Sensorii

Ortamdaki 1s18a gore analog ve dijital ¢ikis veren bu sensor karanlik ortamda 0 V,
aydinlik ortamda ise 5 V’a kadar analog sinyal vermektedir. Uzerinde bulunan

ayarlanabilir direng (pot) ile hassasiyet ayar1 da yapilabilir.
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Sekil 5.11: Arduino ile LDR sensor baglantisi.

5.1.1.8 BMP180 Hava Basinci Sensorii

Ortamdaki hava basincini dlgerek dijital ¢ikis veren kiiclik ve kullanigh bir
sensdrdiir. Arduino ile uyumludur. Olgiim araligi 300-1100hPa arasinda ve hata

payt 0.03 hPa (25 cm) olan sensor ile 9000 metreye kadar yiikseklik bilgisi de

alinabilmektedir.

AJvr asn

| |

X4
E XL
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Sekil 5.12: Arduino ile basing sensorii baglantisi.

5.1.1.9 Hava Durumu ve Ol¢iim Kiti

Arduino UNO ile uyumlu ¢alisabilen Hava Durum Shield’1 (Weather
Shield, Weather Meters), barometrik basing (MPL3115A2), nem ve sicaklik

42



(HTU21D), ile giin 15181 Olglimleri icin gerekli sensorleri iizerinde barindiran
tiimlesik bir karttir. Uzerinde riizgar hiz1 ve siddeti ile yagmur miktar1 dl¢iimii
yapan sensorler i¢in RJ11 konektorler ile GPS (GP635T) modiil baglantisi i¢in de

konektor bulunmaktadir.

5.1.1.10 Gaz Sensorleri

MQ serisi gaz sensOrlerinin i¢inde bulunan kiigiikk bir 1sitict ve
elektrokimyasal sensor ile havadaki gaz oranin degisimini hassas bir sekilde
algilayabilmektedir. Sensorler gazin varligini algilayana kadar diisiik bir
iletkenlikle ¢alisir. Gazin yogunlugunun artmasina bagli olarak iletkenlik de
artmaktadir. Sekil 5.13’de hangi model sensorlerin hangi gazlar1 algiladigi

gosterilmistir (Spiewak ve Salabun, 2015).

Model Algilladigi Gazlar
Metan, Butan, LPG,

MQ-2 Sigara Dumani. % ﬂ '!} ;
MQ-3 Alkol, Etanol, Duman <

MQ-4 Metan, CNG Gaz M2 - g Mo
MQ-5 Dogal Gaz, LPG a" %& ”
MQ-6 LPG, Butan MQ-5 MQ-6 MQ-7

MQ-7 Karbon Monoksit 2 - g g
MQ-8 Hidrojen Gazi & -
Karbon Monoksit, MQ-8 MQ-9 MQ-135
Yanici Gazlar.

Hava Kalitesi, Benzen,
Alkol, Duman.

MQ-9

MQ-135

MQ-137 Amonyak Gazi

Sekil 5.13: MQ Serisi gaz sensorleri ve algiladig1 gazlar.

MQ serisi sensorler 5V gerilimle calismaktadir. Sekilde 5.14°de sensdriin
baglanti semas1 verilmistir. Sensoriin A ve H pinlerine 5V gerilim uygulanarak,
yeterince 1sinmasi, tam ve dogru Olciimler yapmasi i¢in hazirlanmasi saglanir.
Toprak (GND) ile analog c¢ikis pini (B) arasina baglanacak direng ile sensoriin

hassasiyeti ayarlanabilmektedir. Bazi modiiller sensor hassasiyetini ayarlamak
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icin degisken direncli bir karta sahiptirler. Cikis analog bir sinyal oldugundan,

analog bir Arduino girisiyle okunabilir.

Sekil 5.14: MQ serisi gaz sensor pin baglantilari.

5.1.2 Yazihm Bilesenleri ve Ozellikleri

Web Tabanli Siit Takip ve Analiz yazilimmi olusturan bilesenleri,
KAA’larin donanim yazilimlari, Veri Madenciligi Makine Ogrenmesi
Yazilimlari,  server (sunucu) tarafli yazilimlar ve client (istemci) tarafli

yazilimlar olarak dort gruba ayirmak gerekir.

KAA’lardan sensor verilerinin alinip sunucuya gonderilmesi i¢in C++ dili
yazilan programlar Arduino Atmega Mikrodenetleyici kartlara Arduino IDE

yazilimi kullanilarak yiiklenmistir.

Makine Ogrenmesi Destek Vektdr Makinalari metodunun uygulamasi igin
C++ dilinde yazilmis HR-SVM acik kaynak kodlu programi, diger makine

ogrenmesi metotlari i¢in ise Java dilinde yazilmis WEKA programi kullanilmustir.

Yazilimin sunucu tarafinda; FreeBSD isletim sistemi, Apache Web

Sunucu Programi, MySQL Veri taban1 ve PHP programlama dili kullanilmistir.

Yazilimin istemci tarafinda ¢alisan web sayfasi kismi i¢in; HTMLS metin
isaretleme dili, CSS3 stil yapilari, Jquery javascript kiitiiphaneleri ve Jqwidgets

APTP’lerinden olusan web teknolojileri kullanilmstir.

Kullanilan paket yazilimlar acik kaynak kodlu ve GNU lisansi ile serbest

dagitilan ticretsiz uygulamalardir.
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5.1.2.1 PHP Programlama Dili

PHP, genellikle web tabanli olarak kullanilan, sunucu tarafli ¢alisan bir
script dilidir. PHP, uzun zaman Personel Home Page (kisisel ana sayfa) olarak
tanimlanmistir.  Giinlimiizde PHP  kelimesinin  acilimi  PHP:Hypertext
Preproccessor (iistiin yazi 6n islemcisi) olarak tanimlanmaktadir. PHP, 1995
yilinda Rasmus Lerdorf tarafindan gelistirilmis ve PHP toplulugu tarafindan
gelistirilmeye devam etmektedir. Ocak 2013 tarihli verilere gore 244 milyondan
fazla web sitesinin PHP ile olusturuldugu, kullaniminin artarak devam ettigi
goriilmektedir (Php.net, 2016a)(Cakir, 2013).

Glinimiizde PHP 7 silirimiinin kullanima agilmistir. Stabil olarak
kullanilan en yaygin ve son siirimii PHP 6'dir. PHP, acik kaynak kodlu (Open
Source) bir script dilidir. Bu da gelistirilen programlarin kaynak koduna erigebilir
ve yeniden diizenlenebilir olmas1 demektir. Gelistirilen pek ¢ok hazir program ve
fonksiyonlar, hicbir {icret 6demeden kullanabilmekte, iizerinde degisiklikler
yapilarak yeniden web ortamina sunulmaktadir. PHP, pek ¢ok web sunucusuna
yiiklenebilen, isletim sistemlerinin ¢ogu ile galisabilen, performans: yiiksek,
birgok farkli veri tabani sistemini kullanabilen, ¢ok genis kiitiiphane segenekleri

olan, bir script dilidir.

PHP kodlar1 PHP derleyicisi olan web sunucusu tarafindan yorumlanarak,
cikt1 olarak web sayfasi tiretilebilmektedir. PHP, web sayfalarinin arka planinda
yani sunucu tarafinda calistigindan, sayfalarin tarayicidaki goriiniimleri ile
ilgilenmez. Sunucuda bazi islemleri yerine getirir ve sonuglar iiretir. Bu sonuglar
ise HTML, CSS ve JavaScript gibi script dilleri ile daha gorsel ve kullanigh hale
getirilir (Php.net, 2016b).

5.1.2.2 MYSQL Veri Tabam
MySQL, alt1 milyondan fazla sistemde yiiklii bulunan ¢oklu is pargacikli,

cok kullanicili, hizli ve saglam bir veri tabani1 yonetim sistemidir. MySQL veri

tabani sunucusu standart SQL dilini kullanmaktadir.
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SQL (Structured Query Language) veri tabanindan bilgi ¢ekmeye ve
sorgulamaya yarayan bir programlama dilidir. Cesitli komutlar ile veri tabanina
veri yazilmasi, islenmesi, diizenlenmesi, silinmesi gibi islemler yapilir. SQL IBM
tarafindan 1975 yilinda tasarlanmistir. MySQL'de bir veri tabani yonetim sistemi
aracidir. Ozellikler Unix tabanl sistemler icin gelistirilmis olan MySQL, Linux,
Windows, Machintosh gibi pek cok sistemde kullanilabilir. MySQL pek cok
interaktif diller tarafindan desteklenmektedir. Veriler sunucu iizerinde tutulur ve
sifre ile veri tabanina erisilir, SQL dili komutlartyla veri alis verisi saglanir.
Giivenlik ve hizi nedeni ile olduk¢a yaygin bir kullanimi vardir. PHP, MySQL ile
uyumlu calisabilmektedir. Her ikisi de, UNIX tabanli sistemler igin
gelistirildiginden birbirine son derece uyumlu ve hizlidir (Geger, 2013).

5.2 KAA Mimarisi ve Yazihhmlari

Sit sigireilik isletmelerinde hayvanlar, dogumundan itibaren hayatlari
boyunca hassasiyetle ilgi ve bakim isterler. Her biriyle tek tek ilgilenilmesi,
barinak, bakim, beslenme gibi her tiirlii ihtiyaclarinin aksatilmadan karsilanmasi
gerekmektedir. Hayvan sayisinin fazla oldugu isletmelerde bu islerin yapilmasi
uzun vadeli planlama, sabir ve diizenli calisma gerektirmektedir. Isletmelerin
kazanci ve geliri elde ettikleri siit ile saglanmaktadir. Siit verimi ne kadar artarsa

isletmenin karlilig1 o derece artacaktir.

Bu c¢alismada siit sigircilik  isletmelerinin - her hayvan i¢in siit
verimliliklerini takip etmeleri elde ettikleri toplam siit miktarlarini, dolayisiyla
gelir gider durumlarint degerlendirerek siirdiiriilebilirlik i¢in kararlar almalarini

saglayacak internet tabanli bir sistem tasarimi ve uygulamasi yapilmistir.

Siit verimliligine etki eden pek c¢ok faktor bulunmaktadir. Hayvan
refahinin saglanmasi, saglhiginin siirekli kontrol altinda tutulmasi verimlilik ic¢in
oldukca 6nemlidir. Bu nedenle hayvanin bulundugu ortam kosullar1 yani sicaklik,
nem, riizgar hiz1 vb. takip edilerek asir1 sicak ya da soguk havalarda hayvanlarda
olusabilecek sicak veya soguk stresinin Onceden fark edilip Oniine gecilmesi
saglanabilecektir. Ayn1 sekilde barinak icindeki sicaklik, nem, hava kalitesi ve

cesitli gaz oranlan takip edilerek havalandirma sistemlerinin c¢alistirilmast
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saglanabilecek ve olasi saglik problemlerinin 6niine gegilebilecektir. Bu durum
hayvanlarmin refah diizeylerinin bozulmadan devam etmesini sagladigi gibi siit

verim degerlerinin diismeden devam etmesini de saglayacaktir.

Siit sagim sisteminden ve ESO cihazindan elde edilecek siit miktar1, siit
1s1s1, El degeri gibi bilgilerin veri madenciligi ve makine dgrenmesi yontemleri ile
degerlendirilmesi sayesinde subklinik mastitis hastalik riski tasiyan hayvanlarin
belirlenmesi  saglanarak hastalik ilerlemeden Onceden tedavi edilmesi

saglanabilecektir.

Bu nedenle olusturulan KAA ve sensor sistemi ile siit sagiminda siit

miktari siir 1s1s1, El bilgileri ile ortam ve barinak hava kosullar1 l¢iilmektedir.

Sekil 5.1°de siit verimlilik takipi ile ortam ve barinak kosullarinin
izlenmesini saglayan bir siirii yonetim modeli ve KAA sistemi tasarimi

goriilmektedir.

Boliim 5.1°de teknik 6zellikleri verilen KAA donanimlar1 ve sensorler ile
oOl¢iilen veriler paketlenerek merkez diigiime iletilmektedir. Merkez diigiime gelen
veriler tarih ve saat bilgileri de ilave edilerek SD karta yazilmakta ve ayni
zamanda internet baglantisi ile sunucu bilgisayardaki verileri alan ve paketlenmis

verileri ayrigtirarak veri tabanina kayit eden php dosyasina génderilmektedir.

Sekil 5.15°de yeniden tasarlanan KAA mimarisinde (Akga, 2013) merkez
diiglim ve sensor diigiimiinde kullanilan donanimlar ve baglantilar1 gosterilmistir.
Haberlesme i¢cin XBee Radyo modiilii, mikrodenetleyici i¢cin Arduino Uno R3
kullanilmistir. Arduino Uno mikrodenetleyicisi ile XBee arasinda, baglantiliyr
diizenleyen ve kontrolii kolaylastiran Wireless Proto Shield, sunucuya veri
paketlerinin gonderilmesi i¢in de sadece merkez diiglimde Arduino iizerine takilan
Ethernet Shield kullanilmistir. Sensor digiim de Olgiilmek istenen faktorlere,
analog veya dijital baglantilarina gére uygun sensorler, Wireless proto shield yada

Arduino’ya baglanmaktadir.

47



internet

—

Xbee Radyo

|XbeeRady0 |/| Cesitli Sensorier

| Wireless Proto Shield

| Wireless Proto Shield

Ethernet Shield
| Arduino UNO R3 | Arduino UNO R3
a) Merkez Dugum b) Sensor Dagum

Sekil 5.15: Tasarlanan kablosuz algilayici ag mimarisi.

5.2.1 Merkez Diigiim Yazilimlari

Sekil 5.16’da goriilen merkez diigiim Arduino UNO R3, Ethernet Shield,
DS1302 RTC, Wireless Proto Shield ve Xbee S1 RF haberlesme modiiliinden
olusmaktadir. Ethernet Shield ve Wireless Proto Shield pin baglant1 yapilar
Arduino UNO R3 ile uyumlu olduklarindan iist iiste takilabilmektedir. Wireless
Proto Shield iizerine de Xbee modiilii takilabilmektedir. Wireless Proto Shield
tizerinde bulunan “Serial Selection adi1 verilen anahtar sayesinde Xbee modiilii usb
port tizerinden kontrol edilebilmekte ve XBee nin gerekli konfiglirasyon ayarlari
yapilabilmektedir. Boylece Xbee Dongle kullanmaya gerek kalmadan Xbee’yi X-
CTU programi ile programlayabilir ve konfigilirrasyon ayarlarimi yapabiliriz.

Ancak anahtar usb konumunda iken mikrodenetleyici programlanamaz.

Sekil 5.16: Merkez diigiim (koordinator).
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Merkez diiglimdeki Arduinonun programlanmasi i¢in Wireless Proto
Shiled deki “Serial Selection” anahtart “micro” konumuna getirilir ve arduino usb
kablo ile bilgisayara baglanir. Bilgisayarda Arduino IDE programi kullanilarak

olusturulan merkez diiglim yazilimi Arduino UNO R3’e yiiklenir.

Sekil 5.17°de Merkez diigiim (koordinator) yazilimi kiitliphane ve tanim

kismi1 goriilmektedir.

#include <Ethernet.h> //Ethernet Shield Kitliphanesi
#include <SPI.h> //Seri Port protokol kitiphanesi (5SD kart)
#include <8D.h> //Sd kart kiitliphanesi

#include <stdio.h> // Giris/Cikis Fonksiyon Kitliphanesi
#include <DS5S1302.h> // RTC modil Kiitiiphanesi

const int chipSelect = 4; //SD Kart pin 4
char Al Veri:; //Sensdr dudlimden alinan veri paketi

Sekil 5.17: Merkez diigiim yazilimu kiitiiphane tanimlari.

Programda ilk olarak merkez diigiimde yer alan birimlerle veri alig verigini
belirleyen ve diizenleyen kiitliphaneler tanimlanmaktadir. Bu kiitiiphanelerde

taniml1 degisken ve fonksiyonlar program icerisinde kullanilmaktadir.

Merkez digiimde bulunan Ethernet Shield, ag kablosu ile modeme
baglhidir. Modemle baglanti kurulabilmesi i¢in, tanimli olan ip adreslerinden
birinin Ethernet Shield i¢in de ayarlanmas1 gerekmektedir. Sekil 5.18°de
kullanilacak fiziksel adres (Mac), cihazin ip adresi ve baglanti kurulacak
sunucunun ip adresi tantmlanmakta Ethernet Shield’in istemci (client) modunda

kullanilacag: belirlenmektedir.

// Ethernet Shield Tanimlamalar

byte mac[] = { OxDE, 0xAD, 0xBE, O0xEF, OxFE, OxED }; // Mac Adresi
byte ip[] = { 192, 168, 1, 104 }: // Koordinator IP
byte server[] = { 193, 255, ##4, #4# }:; // Sunucu IP

EthernetClient client:

Sekil 5.18: Merkez diigiim yazilim1 ethernet shield tanimlari.
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Sensor diigiimlerden alinan veri paketine tarih ve saat bilgisi eklenerek SD
karta yazilmaktadir. Veri alindigi andaki tarih ve saat bilgisinin okunmasini

saglayan fonksiyon tanimi Sekil 5.19°da verilmektedir.

// DS1302 RTC Tanimlamalar
namespace {

const int kCePin = 5; // Chip Enable
[3H // Input/Output
7: // Serial Clock

const int kIoPin
const int kSclkPin

DS1302 rtc(kCePin, kIoPin, kSclkPin):

String tarih saat ()

{

Time t = rtc.time():

char buf[50]:

snprintf (buf, sizeof({buf), "%04d-%02d-%02d %02d4:%02d4:%024",
t.yr, t.mon, t.date,
t.hr, t.min, t.sec):

return buf;

}

Sekil 5.19: Mekez diigiim yazilimi DS1302 RTC tanimlart.

Sekil 5.20°de goriilen kisim tanimlamalar yapildiktan sonra Ethernet ile
sunucu baglantisinin yapilmasini, 9600 Baud seri baglantinin yapilmasin1 ve SD
Kart ile baglantinin yapilmasini saglayan ve kontrol eden kisimdir. Baglantilarda
bir sorun olup olmadigini kontrol edebilmek icin seri port iizerinden ekraninda

goriintiilenebilen bilgi ve uyari mesajlar1 gonderilmektedir.

void setup()
{
Ethernet.begin{mac, ip):
Serial.begin(9600);
Serial.println{"Sunucuya Baglaniyor... (Bekleyiniz)"):
if (client.connect (serwver, 80)) {
Serial.println("Baglanti Kuruldu. (OK)"):
} else {
Serial.println{"Baglanti Hatasi! (ERROR)"}:
}
Serial.print("SD card hazirlaniyor...(Wait)"):
if (!SD.begin{chipSelect)) {
Serial.printin("SD Card hatasi. (ERROR)"):
return; }
Serial.println("5D Card tanimlandi. (OK)"):
}

Sekil 5.20: Merkez diigiim setup fonksiyonu.
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Sekil 5.21°de goriilen kodlar ile siirekli olarak seri port dinlenerek veri
beklenmektedir. Merkez diiglimde bulunan Xbee, sensor diiglimlerden gelen
verileri seri port lizerinden Arduinoya iletmekle gorevlidir. Arduino’da seri port
lizerinden gelen verileri “An” karakterini gorene kadar alir ve “Al Veri”
degiskenine aktarir. One alman veri iizerine, o anki tarih ve saat bilgisi okunup
eklenerek yeni veri paketi olusturulmakta ve bu paket SD hafiza kartindaki
datalog.txt dosyasina yazdirilmaktadir. Daha sonra alinan veri paketi sunucudaki

sensordatakayit.php dosyasina GET metodu ile gonderilmektedir.

void loop()
{
if (Serial.available() > 0 )
{
// Sensdr diiflimlerden paketlenmis wverinin alinmasi
String Al Veri = Serial.readStringUntil('\n'):

//Alinan veriye tarih saat bilgisi eklenerek 5D karta yazdirilmasi
String YazSDdeger = "";

YazSDdeger=tarih saat{) + ' ' + Al Veri;

File dataFile = SD.open("datalog.txt"™, FILE WRITE);
dataFile.println(YazSDdeger)

dataFile.close():

// Alinan verinin sunucuya gdnderilmesi
client.print ("GET /veri/sensordatakayit.php?data="):
client.print (Al Veri):
client.println(" HTTP/1.0"):
client.println();
client.println("Connection: close");:
client.stop(}:
}
delay(5):
}

Sekil 5.21: Sensorlerdeki verilerin alinmasi ve sunucuya gonderilmesi.

5.2.2 Sensor Diigiim Yazilimlar

Sekil 5.22’da goriilen sensor diigim Arduino UNO R3, Wireless Proto
Shield, Xbee S1 RF haberlesme modiilii ile bu sensor diigiimde kullanilan
sicaklik, nem (DHT22) ve LDR 151k sensoriinden olusmaktadir. Sensor diiglimde
kullanilan sensor c¢esidine gore dijital ya da analog baglantilar ve arduinoya

yiiklenen yazilim ve kullanilan kiitiiphaneler degismektedir.
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Sekil 5.22: LDR, 1s//nem sensor diigiimii.

Sekil 5.23’de goriilen program ile sensor diiglime bagli olan sicaklik ve
nem sensOrii ile LDR sensoriinden 5 dakikada da bir (300000 milisaniye) veri
almaktadir. Programin ilk kisminda sensorler i¢in kullanilmasi gereken
kiitiiphaneler ile sensorlerin bagli oldugu pin numaralari tanimlanmistir. LDR
sensOrii i¢in 0 numarali analog pin, DHT22 sensorii i¢in 2 numarali dijital pin

kullanilmaktadir.

DHT22 sensorii arduinonun 2 numarali dijital pine baghdir, okunan
degerler dht22.h kiitiiphanesinde tanimli olan fonksiyonlar ile celsius sicaklik ve
nem orani hesaplanarak sl degiskenine nem, s2 degiskenine sicaklik verisi
atanmaktadir. LDR sensorii igin analog pin 0 dan okunan 0-1023 arasi verilerin
151k siddeti 6lcii birimi olan lux’e doniistiiriilmesi i¢in hesaplama yapilarak elde
edilen deger s3 degiskenine atanmaktadir. Geri kalan s4 ve s5 degiskenlerine 0

(sifir) deger verilerek veri paketi olusturulur.
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#include <SPI.h>

#include "DHT.h"

#define DHTPIN 2

#define DHTTYPE DHT22

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE):
int photocellPin0 = 0;

int photocellReading0;

float Res0=10.0; // 10 KOhm

void setup(){
dht.begin(};
Serial.begin(9600);
}

void loop ()i
photocellReading0 = analogRead (photocellPin0};
photocellReading0 =1024-photocellReading0;
float VoutO=photocellReading0*0.0048828125;
int isik=500/(Res0* ((5-Vout0)/Vout0)); //1s1k siddeti

float nem = dht.readHumidity(}; // nem oku
float sicaklik = dht.readTemperature(};// sicaklik oku

float s1,s52,53,54,55;
sl=nem; 52=sicaklik; 53=isik; 54=0.0; 55=0.0;

char VeriPaketi[50];

snprintf (VeriPaketi,sizeof (VeriPaketi),
"SD01_%06f %06f %06f %06f 306f\n",
sl, s2, s3, s4, s55);

delay (300000} ;

Sekil 5.23: Sensor diigiim veri okuma ve paketleme yazilimi.

Her sensor diiglimiinde en fazla 5 adet sensdr verisinin okunup
paketlenecegi planlandigindan s1 ile s5 arasinda tanimlanan degiskenlere, okunan
sensOr degerleri aktarilmakta 5 den az sensor verisi olan diigiimlerde degiskenlere
0 (sifir) degeri atanmaktadir. Her sensor diigliimiinde okunan degerlerin merkez
diiglime gonderilmesi i¢in standart bir veri paket formati olusturulmustur. Bu veri

paketinin format1 soyledir;
“<Sensor Diigiim Numarast> <Veril> <Veri2> <Veri3> <Veri4> <Veri5>\n*

Veri paketinde ilk kismi sensOriin numarasidir. Bu numaraya gore sunucu
bilgisayarda veriler veri tabanina kayit edilmekte ve ekranda listelenmektedir.
Diger kisimlar sirasiyla okunan sensor verileridir. En sonda paketin bittigini isaret
eden “\n” satir sonu isareti karakteri konulmaktadir. Bu satir sonu isareti merkez
diiglimiin paketi almasinda verinin sonlandigin1 anlamasinda kullanilmaktadir. Bu
veri paketi merkez diigiime ulastiginda aynen degisiklige ugramadan sunucuya
gonderilmekte ve sunucuda bulunan yazilim paketi ayrigtirarak veri tabanina kayit

etmektedir.
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Veri tabanindaki baska tabloya her sensor diiglimiiniin hangi siradaki
verilerinin hangi sensor verisine ait oldugu tanimlanmaktadir. Boylece istenilen
sensOr verilerinin veri tabanindan filtrelenerek ve sorgulanarak alinmasi ve grafik

gorintiilerin olusturulmasi saglanmaktadir.

5.2.3 Sensor Verileri icin Sunucudaki Yazilim

KAA sisteminde kullanilan her sensore ait bilgiler (sensoriin adi,
aciklamasi, hangi sensor diigiimiinde oldugu, sensor diigiimden alinan veri
paketinde kaginci siradaki veri oldugu bilgileri) Oncelikle “sensor bilgileri”
tablosuna kayit edilmelidir. Tabloda yer alan bilgilere gore Sekil 5.24°de goriilen
ekran olusturulmaktadir. Sensor listesinden yapilan secime gore gilincel ve gegmis
tarihli veriler kullanilarak grafik olusturulur. Grafik iizerinde tarih araligi

degistirilerek belirlenen tarihlerdeki sensor verilerinin durumu izlenebilmektedir.

Gilincel tarih ve saate gore en son sensor den okunan i¢ ortam sicaklik, ic
ortam nem ve dis ortam sicaklik degerleri diger bir grafik ile goriintiilenmekte

mevcut durum hakkinda bilgi alinmaktadir.

SENSOR BILGILERL
Sensor Adi Aciklama Genel Durum Liste Kontrol Analiz
Sicaklik Oda Sicakhgr Dis Ortam Sicakhk
- Cihaz No:NO3 Sensor Adi:Sicakhk
Nem Oda Memi o
Sicaklik |D|$ Ortam Sicaklik - 1
Sicaklik Oda Sicaklik £ o w {\A}\‘\-—-"“ W“\\
Basing Cda Basing K s V“““—-M ‘“\\_u--..,u-/'}
5 10

Yiikseklik Deniz Seviyesi Yiksg | | ©
Yitkseklik Blgiilen Yikseklik g
Ortam Iz Ortam Isik Sensdri =z

25.05.2016 26.05.2016 26.05.2016 26.05.2016 27.05.2016 27.05.2016 27.05.2016 28.05.2016 28.05.2016
Basing Deniz Seviyesi Basin 21:25:17 05:45:50 14:06:22 22:26:55 06:47:28 15:08:00 23:26:33 07:49:05 16:09:38
Oksijen Oksijen Durumu (%)
HavaKalitesi |Hava Kalitesi A ,.avr\l-l_\_tih-mhq\,l "“‘I’\’\!xl'\ A_,;\Al"-”‘-\.‘_\hr\,ll\ P\"‘L\f’\ﬂ'\ﬁ’\f’\‘r\.}xr}\}x ,/‘J\-H\-’\M

25.01.2016 06.02.2016 10.03.2016 21.03.2016 15.04.2016 29.04.2016 26.05.2016

14:44:3; 14:22:38 20:02:35 07:47:31 11:18:23 22:46:31 16:36:32

Tarih: 28.05.2016 - Saat: 23:31:45 - Konum: IoT Lab.

4 » I Ortam Sicaklik I¢ Ortam Nem Dis Ortam Sicaklik

Sekil 5.24: Sensor listesi ve grafikleri.
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6. SUT TAKIP VE ANALIZ YAZILIMI

Sit Takip ve Analiz yazilimi, oncelikle proje kapsaminda prototipi
yapilmis olan temassiz ESO cihazi igin gelistirilmis bir yazilimdir. Ozellikle
kiiciik ve orta Olcekli siit tiretim ¢iftliklerinde kullanilmasi diisiiniilen yazilim ve
gelistirilen sistem, ESO cihaz1 ve cihaza ilave edilecek sensérler ile her sagimda
ve her inek i¢in elde edilen siit miktar, siit 1s1s1, siit iletkenligi ve sagim siiresi
verilerinin kablosuz veri aktarimi ydntemi ile internet ilizerinden sunucuya

gonderilmesini saglamaktadir.

Gelistirilen yazilim, FreeBSD isletim sistemine sahip sunucu iizerinde
calismaktadir. Istenirse Linux veya Windows tabanli isletim sistemlerinde de
calistirilabilir. FreeBSD isletim sistemi, Kaliforniya Universitesinde gelistirilmis
Unix tiirevi BSD temelli bir isletim sistemidir. Ag giivenligi, calisma performansi,
uyumluluk ve giincelleme 6zellikleri gii¢lii olan bir isletim sistemidir. Bazi ticari
isletim sistemlerinde bile bulunmayan 0&zellikleri ile sunucu isletim sistemi

yazilimi olarak kullanilmaktadir (Wikipedia, 2014).

Web Sunucusu olarak Apache kullanilmistir. Apache web sunucusu,
internette en yaygin olarak kullanilan web sunucusudur. Acik kaynak kodlu olup
ticretsiz olarak kullanilabilmektedir. Bunun yaninda pek cok isletim sistemi ile

uyumlu ve performansl bir sekilde ¢alisir.

Gelistirilen yazilimda kullanilan programlama dilleri ve Internet
teknolojileri sunlardir; PHP programlama dili, HTMLS, CSS3, JavaScript, Jquery,
Ajax, JSON, JQWidgets SDK ve veri taban1 sunucusu MySQL.

Web Tabanli olarak gelistirilen Siit Takip ve Analiz yaziliminin
calistirilmasi icin herhangi bir internet tarayici programi
kullanilabilmektedir.(Google Chrome yada Mozilla Firefox tavsiye edilir.)
Internete bagli tablet yada mobil telefon ve cihazlar iizerinden de programin

calistirilmas1 miimkiindiir.

Siit Takip ve Analiz yazilim1 modiiler bir yapida tasarlanmis olup, her

modiil digerlerinden bagimsiz olarak ¢alisabilmektedir. Gerektiginde ihtiyaca gore

55



yeni modiiller tasarlanip programa kolayca entegre edilebilmektedir. Kullanict
dostu olarak tasarlanan yazilim sade bir goriinlimde olup kullanici hatalarini en
aza indirmek i¢in gerekli kontrol ve kolayliklara sahiptir. Ac¢ik kaynak kodlu
olmasi nedeni ile isletme tarafindan ihtiya¢ duyuldukc¢a yazilimin yenilenmesi,

diizenlenmesi ve gelistirilmesi miimkiindiir.

Yazilm  {icretsiz  ve  Ozglr yazilm  kaynaklari  kullanilarak
gelistirildiginden lisans, glincelleme ve bakim masrafi da olmayip isletmeye ek bir

maliyet getirmemektedir.

6.1  Siit Takip Ve Analiz Yazilmina Giris Ekrani

o EVHE
SIS ERTEACHERS

& Kullanici adini giriniz... ‘
- g

Parolayi giriniz...
P ¥ g

Cevher Tanim Tam Ctomasyonlu Sit Safum ve Takip Sistemi

SANTEZ Projesi 2014-2016

Sekil 6.1: Siit takip ve analiz yazilim1 giris ekrani.

Web tabanli olarak gelistirilmis olan yazilim herhangi bir isletim sistemi
ile web tarayicisi lizerinden ¢alistirilabilmektedir. Sistemin kurulu oldugu internet
adresine baglanildiginda ilk karsilasilan ekran Sekil-6.1°deki giris ekranidir. Bu
ekranda Onceden sisteme tanmitilmis kullanic1 adi, sifresi ve yetki seviyesi ile
yazilima girilmis olur. Kullanici adma onceden tanimlanmis yetki seviyesi,
kullanicinin  hangi modiilleri ve ekranlar1 kullanip kullanamayacagin

belirlemektedir. Kullanma yetkisi olmadigi modiilleri ekranda géremeyecektir.
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6.2  Ana Sayfa - Modiil Se¢cim Ekram

Kullanici adi ve sifre dogrulandiktan sonra ana sayfaya ulasilir. Bu
ekranda kullanicinin  yetki seviyesine bagli olarak secebilecegi modiiller
(bagliklar) ve modiil icerisindeki secenekler ekranda goriiniir haldedir ve yetkisi
olmadig1 kisimlar1 goremez. Bu ekran lizerinde programda kullanilan sabit deger
ve tanimlamalar i¢in “Tanimlamalar” basligi, kayith olan hayvanlara ait bilgileri
gormek ve diizenlemek icin “Genel Bilgiler” bashgi, programa ait modiil
tanimlar1, kullanic1 ve yetki tanimlar1 i¢in “Program Avyarlar1” baghigi, sagim
esnasinda siit Ol¢li cihazindan alinan bilgileri izlemek ve takip etmek icin ve
ayrica her inegin siit verim bilgi ve grafiklerine ulasmak i¢in “Siit Takip” baglig1,
sagim listesi ile hayvanlara ait genel bilgilere ait rapor ve yazici ¢iktilar1 almak
icin “Raporlar” bagligi, yazilimdan giivenli bir sekilde ¢ikis yapmak i¢in “Cikis”
baslig kullanilmaktadir.

6.3 Tammmlamalar Ekrani

Tanimlamalar ekrami (Sekil 6.2) 6zellikle hayvanlara ait genel bilgilerin
kayit edilmesi ve diizenlenmesinde kullanici hatalarina engel olmak ve bilgi
girisini kolaylastirmak i¢in dnceden belirlenen bilgilerin kayit edildigi boliimdiir.
Bu boliimde yeni bilgiler tanimlama, gerektiginde diizenlenme ve silme islemleri
yapilabilmektedir. Soldaki listeden yapilan se¢ime gore ekran degismekte
onceden tanimlanmig bilgiler sag bolimde goriintilenmektedir. Bu boliimde
tanimlanan degerler; veteriner bilgileri, irk ve tip tanimlari, olusturulan siirii ve
grup tamimlari, barinak isimleri vb. ¢iftliklerin durum ve ihtiyacina gore yeniden

diizenlenebilmektedir.
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SUT TAP SISTEMI
Tammlamalar '\ Genel Bilgiler \ Program Ayarlan ‘\ Siit Takip \ Raporlar \ Cikig \ Kullanica: Suat ONUR
TANIMLAMALAR
Sabit Adi
TIP TANIMLARI

Veteriner
Irk Cegitleri
Bannak + 7 0
Kayit Tarleri D Tip Adi Cinsiyet Baglangic Ay Bitig Ay Sagim Durumu
Grup Adlan "

1 Buzadi D o 6 YOK
Rapor Metinleri
Stra Adlan 2 Dana D 7 12 YOK
Hayvan Tipleri 3 Dive D 13 24 YOK
Gebelik Durumu 4 Inek D 25 500 VAR
Durum 5 Buzad E o 6 YOK
Gyl ReRlET 3 Dena E 7 12 Yok

7 Tosun E 13 24 YOK

B8 Boga E 25 500 YOK

R EN] ) 1-8 of 8

Sekil 6.2: Tanimlamalar ekrani.

6.4  Genel Bilgiler Ekrani

Genel bilgiler ekraninda c¢iftlikte bulunan hayvanlara ait tiim bilgiler
listelenmektedir. Gerektiginde listenin belirlenen alanlara gore filtrelenmesi
saglanabilir ve segilen hayvana ait detayl1 bilgiler goriintiilenebilir. Hayvanlara ait
bilgilerde  degisiklikler =~ oldugunda bu ekran {izerinden giincelleme
yapilabilmektedir. Yeni kayit yapilabilmekte ve ciftlikten ayrilan hayvanlarin
listeden silinmesi saglanabilmektedir. Hayvanlara tamimlanan Ozel No yani RFID
numarast ile sagim esnasinda hangi numarali hayvanin ne kadar siit verdiginin
kayd: tutulmaktadir. Ciftlikte bulunan tiim hayvanlarin bireysel bilgileri ve

durumlar1 bu ekran tizerinden izlenebilmektedir.
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SOT TAP SISTEMI
Tammiamalar Genel Bilgiler \ Program Ayartan \ St Takip \ Raporlar \ Cikig \ Kullanici: Suat ONUR

GENEL BILGILER | Yeni | Dizenle Sil | Yazdir ‘

Kk No |isletme No |Gzel Mo (RIL...|fsmi |cinsiveti | Dogum Tarihi [1rki [suraadi [surudeki Du.. |Laktasyon  [Son La|

|10/05/2013  |siMENTAL  [S0ra | veni Dogum._

TT011002 |11 1002 KARABAS  |DiSt 02/06/2012 |SIMENTAL  |Sira1 Kizginlik D5 |3

TR1011004 11 1004 SARIKIZ DISE 03/07/2012 |SIMENTAL Saril Yeni Dogum... |1

TRI011005 |11 1005 PAMUK DISt 03/09/2013 |SIMENTAL | Sara2 Tohumlanm.. |1

TR1011006 |11 1006 MAHZUN ERKEK 05/09/2010 |HOLSTAIN | Sura1 Bosta (Yitks... [4

TR1011007 11 1007 SARIBENEK DISE 15/12/2014 |HOLSTAIN Sari3 Tohumlanmis |3

TR1011008 |11 1008 KOCAKAFA | DISL 15/12/2013 |SIMENTAL  |Sara3 Tohumlanm... |4

TR1011009 |11 1009 KUYRUKSUZ |DiSL 20/11/2014 |SIMENTAL  |Sura2 Bosta (Yitks... 2

TR1011010 |11 1010 KARAGOZ  |DiSL 05/05/2015 |SIMENTAL  |Sara3 Bogta (Yiks... |1 17
4] | »
Ol 2 b 1-9¢f 10

Genel Bilgiler
Kulak No: Emnnm Sarideki Durumu:{Yeni Dogum Yapmi ~ Kayit Tir:| Satin Alma -

Ozel No (RFID):[1001 Lektasyon 53“.; Isletme Girig Tarihi:01/01/2013
Iletmenol0 | Son Lakt. Tarihi:{11/11/2014 IjetmeAynlsTari: |

mfasmn ] Sagim Durumu: Aynlma Neden'\:
Cinsiyet: Gebelik Durumu: Grubug Sagmal Guup |
et T O A Ana Kulak No:TR10112121 Durumu:0
W[SIMENAL ] b culak oI z3a6T ) ,

Sekil 6.3: Genel bilgiler ekrani.

6.5  Kullanici Tanim ve Yetki Ayarlar1 Ekrani

“Program Ayarlar’” modiiliinde bulunan secenekler ile yazilima ait 6zel
ayarlamalar yapilabilmekte, yetki seviyeleri ve tanimlanan kullanicilarin hangi
yetki seviyesinde olduklari belirlenmektedir. Bu ekran sistemi kullanan personelin
hangi modiilleri kullanabilecegini se¢cmek i¢in Onemlidir. Yanliglikla yapilan
islemler sistemde onarilmasi giic sikintilara yol agabileceginden yetki

seviyelerinin personele gore belirlenmesi oldukc¢a 6nemlidir.

6.6  Siit Takip Modiilii

Bu modiil ile, her giin yapilan sagim kayitlarinin izlenmesi, giinliik sagim
sayis1 ve toplanan siit miktarlariin takip edilmesi miimkiindiir. Bununla birlikte
hayvanlarin bireysel olarak siit verimlerini izlemeyi de saglamaktadir. Bu
boliimde Siit Verim ve Grafikleri, Mastitis Tahmini ve Sagim Takip gibi alt

boliimlere ulagilir.
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6.6.1 Siit Verim Liste ve Grafikleri

Siit verim liste ve grafikleri ekraninda her bir inek i¢in siit verim takibi ve
analizleri yapilabilmektedir. Her inek i¢in; sagildigi giin sayisi, laktasyon donemi
boyunca alinan toplam siit miktar1 ve giinliik siit verim ortalamasi1 hakkinda bilgi
edinilmektedir. En yiiksek siit verim miktari, laktasyon sayisi, laktasyon baglama

tarihi, sagildigr giin sayisi ve sagim sayisi gibi bilgileri de bu ekran iizerinde

gorlntiilenmektedir.
gulskiNg & (I 4, sut Bilgileri Sagim Listesi Haftalik Grafik Aylik Grafik Laktasyon Donemi Grafik
Il il J
TR1011001 [JASMIN 1001 Kulak No: TR1011001
TT1011002 |KARABAS 1002 Ozel No (RID): 1001
TR1011004 |[SARIKIZ 1004
TR1011005 |PAMUK 1005 Lakmymz
TR1011006 |MAHZUN 1006 vy it TErins (VYLK

TR1011007 SARIBENEK |1007 Sagaldig: Giin Saysss.: 54

Toplam Sagim Sayist: 108

TR1011008 KOCAKAFA 1008

TR1011009  |KUYRUKSUZ 1009 Laktasyon Toplam Siit Miktar:: 1306.00 Lt.
TR1011010 |KARAGOZ 1010 Laktasyon Ortalama: 24.19 Lt.
TR1011003 |CANKIZ 1003

En Yiiksek Siit Verim: 18.00 Lt.

Sagildigi Giin Sayist Laktasyon Siit Toplami Laktasyon Ortalamasi

DD o4 DD1306 ‘ 24

Gin 305 Litre 737795 0 Litre. 40

Sekil 6.4: Siit verim 6zet bilgi ekrani.

6.6.1.1 Siit Sagim L.istesi

Sekil 6.5‘de goriintiilenen ekran iizerinde her inek i¢in hangi tarihlerde ne
kadar miktarda siit verdigi ve siit sagim esnasinda ESO cihaz ile elde edilen,
sagim siiresi, siit 1s1s1 ve elektriksel iletkenligi bilgileri de listelenebilmekledir.
Liste iizerinde filtreleme 6zellikleri kullanilarak hangi tarihlerde diisiik miktarda
stit alindig1 belirlenebilmektedir. Belirlenen tarih aralifinda en diisiik siit verimi

ile en yiiksek siit verimini 6grenmek miimkiindiir.
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Kulak No

Isim

RFID

Siit Bilgileri I Sagim Listesi I Haftalik Grafik Aylik Grafik Laktasyon Donemi Grafik
‘ [ SAGIM LISTESI
TR1011001 |JASMIN 1001

TT1011002 KARABAS 1002 Kayit No |Sagim Zamani Sagim Sdresi |Sat Miktan st Isist | Sat iletkenligi

TR1011004 |SARIKIZ 1004 [ Il = Il I Il
LSRN0 |[RAAE s 1 01/01/2016 7:30 7.50 11.00 0.00 3.76
ST MOl LEwD 11 01/01/2016 7:30 7.80 6.00 0.00 4.28
IR |EAEENER | A 21 02/01/2016 7:30 10.20 13.00 0.00 411
UGIRRIONE)  |MOERE || 31 02/01/2016 7:30 5.50 8.00 0.00 4.23
e |[(Uaesle |[im a1 03/01/2016 7:30 6.20 6.00 0.00 4.43
DO FEe il 51 03/01/2016 7:30 9.20 13.00 0.00 3.51
UL e o 61 04/01/2016 7:30 7.20 5.00 0.00 4.30
71 04/01/2016 7:30 6.50 13.00 0.00 4.02
81 05/01/2016 7:30 5.50 16.00 0.00 5.13
91 05/01/2016 7:30 5.00 18.00 0.00 4.28
101 06/01/2016 7:30 3.80 15.00 0.00 3.81
111 06/01/2016 7:30 9.00 18.00 0.00 4.28
121 07/01/2016 7:30 7.20 5.00 0.00 4.63
121 N7I/N1N16 720 a0 17 NN nnn A NQ
Adet:108 Max:14.40 |Toplam:1,306.00 | Max:0.00 Max:5.51
Min:3.70 Min:0.00 Min:3.33

Sekil 6.5: Siit sagim listesi ekrani.

6.6.1.2 7 Giinliik ( Haftahk ) Siit Verim Grafigi

Sekil 6.6°da goriintiilenen ekranda son 7 giinliik siit verim grafigi ile siit
miktarlarindaki artis ve azalmalarin takip edilmesi saglamaktadir. Her giin igin en
fazla ii¢ sagim kayitlar1 grafikte gosterilmekte ve her sagimin siit miktarlart
toplanarak giinliik miktar belirlenmektedir. Giin i¢erisinde yapilan her sagimda ne

kadar miktarda siit alindigr ve toplam siit miktarinin ne kadar oldugu grafik

tizerinden izlenmesi miimkiindiir.

M sagim1 M sagimz W sagim3 M Toplam

Kulak No Isim RfID St Bilgileri Sagim Listesi Haftalik Grafik Ayhk Grafilc Laktasyon Donemi Grafik
7 Giinliik Siit Sagim Grafigi
IGEIEECRE ARSI IR Kulak No: TR1011001 / RfID No:1001
TT1011002 |KARABAS 1002 45
TR1011004 SARIKIZ 1004
TR1011005 [PAMUK 1005 0
TR1011006 [MAHZUN 1006 S 7 EE
TR1011007 [SARIBENEK |1007 (2] —t
29 L
TR1011008 |KOCAKAFA (1008 =0 [ 28T
26 — 7
TR1011009 KUYRUKSUZ |1009 £ 25 /
g —
TRI011010 |KARAGOZ 1010 E [21] __‘__-2"/
TR1011003 CANKIZ 1003 % 20
—
- i e
10 /_.——l——--
r/
5
0
17/02/2016  18/02/2016  19/02/2016  20/02/2016  21/02/2016  22/02/2016  23/02/2016
Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar Pazartesi Sall

Sekil 6.6: 7 Giinliik siit sagim grafigi ekranu.
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6.6.1.3 30 Giinliik ( Aylk ) Siit Verim Grafigi

Sekil 6.7°de goriintiilenen ekranda son 30 giinliik siit verim grafigi ile siit
miktarlarindaki artis ve azalmalarin takip edilmesi saglamaktadir. Her giin i¢in en
fazla ii¢ sagim kaydindaki miktarlar toplanarak giinliik miktar belirlenmektedir.
Son 30 giin boyunca siit miktarindaki artis veya azalmalarin takip edilmesini
saglayan bu grafik ile olagan dis1 verim diisiisleri izlenebilmekte ve gerektiginde
verim diisiis sebebi arastirilmasi i¢in uyari olarak kabul edilerek gerekli tedbirlerin
alinmasini saglamak agisindan 6nemli olmaktadir. Diger bir grafik de laktasyon
baslangi¢ tarihinden itibaren giinliik toplam siit miktarin1 gosteren grafiktir. Bu

grafik ile de siit verimindeki degisiklerin belirlenmesi saglanmaktadir.

Kulak No W B sat Bilgileri Sagim Listesi Haftalik Grafik [ Aylk Grafik I Laktasyon D&nemi Grafik
30 Giinliik Siit Sagim Grafigi
TRALRRTEL LA o Kulak No: TR1011001 / RfID No:1001
TT1011002 |KARABAS 1002 a5
TR1011004 |SARIKIZ 1004
40
TR1011005 |PAMUK 1005 36|
TR1011006 |MAHZUN 1006 35 — T A ER T EF) T ER 33
31| |=<1 I
TR1011007 |SARIBENEK |1007 2 pl 130 \ A 29 oo
27 27 et — 1
TR1011008 |KOCAKAFA  |1008 _L/ ‘ %5(‘ | (5eai26[e6 l _/ \ (26,
= 24 ] = ~m— L 2.
TR1011009 |KUYRUKSUZ (1009 g \22"* — T i\*f A 4123[ ] ‘]_—2_/(
£ r B § PZLZ] Y1122/
TR1011010 |KARAGOZ 1010 5 2 £1 & b
TR1011003 |CANKIZ 1003 e IA v Ml /
15 r 1 ?

6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6

L R S L S ) B e A B A A ot

0
(1]
4]
4]
0
0
4]
02,
02,
02,
02,
02,
02,
02,
02,
02,
02,
02,
02,
02,
02,
02,
02,

22 2 22 99 g g8 g9 9889 8 g g8 222 & 9 2 9

25,
26,
27,
28,
29,
30,
04,
05,
08,
07,
08,
09,

0,

1
22,
23,

21

——————————

W Giinliik 5at Verimi

Sekil 6.7: 30 giinliik siit sagim grafik ekrani.

6.6.2 Sagim izleme Ekram

Sagim izleme ekrani, sagim basladig1 andan itibaren her sagilan inegin
ESO cihazindan elde edilen bilgilerinin listesini gdstermektedir. Liste her 10sn’de
bir yenilenerek veri tabanina kayit edilmis Olglim verilerini ekranda
goriintiilemekte boylece sagimi bitmis olan ineklerin bilgilerini ve kag¢ inegin
sagildigini, toplamda kag¢ inegin sagilmasi gerektigi ne kadar siit toplandigin

izleme imkani vermektedir.
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Gunliik Sagim Ustesi Genel Sagim Listesi

“22-02-2016" TARIHLI SAGIM TAKIP LISTESI

Toplam Stt Miktan Sagilan Inek Sayst

Kayit No |RFID No Sagim Zamam Sagim Siresi | Siit Miktar: Siit Isisi Sit fetkenligi| ~
1051 1001 22/02/2016 7:30 11.50| 15.00 0.00 4.19
1052 1002 22/02/2016 7:30 6.50 8.00] 0.00 3.92||_|
1053 1003 22/02/2016 7:30 7.20 12.00 0.00 3.65
1054 1004 22/02/2016 7:30 10.20 11.00 0.00 4.93
1055 1005 22/02/2016 7:30 6.70 12.00 0.00 4.11
1056 1006 22/02/2016 7:30 9.20 15.00 0.00 3.51
1057 1007 22/02/2016 7:30 7.70 8.00 0.00 4.06| ¥
Sayi: Max:14.40 Toplam: Max:0.00 Max:4.93

20 Min:4,00 249.00 It Min:0.00 Min:3.51

Tablo her 10sn'de yenilenmektedir.

Sekil 6.8: Anlik sagim takip ekrani.

Ayn1 zamanda bu listede hangi hayvanin en yiiksek miktarda siit verdigi
hangisinin de en diisiik siit alindig1 goriilebilmekte bu bilgilere gore isletmecinin
hayvanlarin  verdikleri  siit miktarlarindaki  sapmalart  degerlendirmesi

saglanmaktadir.

Genel sagim listesi ile daha oneki sagim bilgilerini de goriintiilemek
miimkiindiir. Istendiginde liste basinda yer alan filtreleme 6lgiitleri kullanilarak
belirlenen tarih araliklarindaki sagim bilgileri, segilen inegin Onceki sagim
kayitlari, en yiiksek veya diisiik siit verimi olan sagimlar1 goriintiilemek ve bunlari

analiz etmek mumkiin olmaktadir.

Listede sagimi yapilan her inegin, kimlik tanimlama (RFID) numarasi,
sagim zamani, siit miktari, siitiin 1sis1, EI degeri, sagim siiresi bilgileri yer

almaktadir.

Listelenen bu  veriler kontrol edilerek ineklerin  durumlarn
degerlendirilebilir. Yapilan bazi ¢aligmalar, siit miktari, 1s1s1 ve EI degeri ile

mastitis hastaligi arasinda pozitif iliskilerin varligini ortaya koymaktadir.

Yapilan ¢alismada sagim esnasinda Olgiilen verilerin izlenmesi Ve
grafiklerinin ¢izilerek verilerdeki degisimlerin ve sapmalarin daha kolay

anlasilmas: saglanmistir. Ozellikle EI’ligi verilerinin gézlemlenmesiyle mastitis
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hastaliginin saptanmasi kolaylasacak, onceden gerekli tedbirlerin alinmasi ile

hastaligin oniine gegilebilecektir.

6.6.3 Mastitis Hastalik Tahmini

Siit takip modiilii i¢erisinde bulunan bu ekran {izerinden aragtirma amagh
olarak veri madenciligi teknikleri ile siit sagim verilerindeki anormalliklerin tespit
edilmesi ve analiz edilmesi saglanmaktadir. Deneme ve test amagli olarak
onceden yiiklenmis veriler ile sagim verileri analiz edilerek riskli verilerin tespit
edilmesi saglanmis boylece bir hastalik uyar1 ve risk bildirimi yapilmistir. Gergek
Ol¢iim verileri olmadigi i¢in heniiz deneysel bir ¢alismadir. Boliim 7°de yapilan

calismanin detaylari anlatilmistir.

6.7  Rapor Ekranlari

Rapor ekranlar ile veri tabaninda kayit altinda tutulmakta olan ineklerin
tim bilgileri ile birlikte sagim bilgileri yazicidan kagit lizerine aktarilmaktadir.
Bunun yaninda excel programinda kullanilabilecek bir dosyanin olusturulmas: da
saglanarak excel iizerinden c¢esitli analiz ve ayritili raporlamalarin yapilmasi
miimkiin olmaktadir. Liste lizerinde her alan ile ilgili filtrelemeler yaparak
listelerin ~ Ozellestirilmesinin yaninda hangi alanlarin listede goriintiilenip

gorlintiillenmeyecegini de segmek miimkiindiir.
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7. SUBKILINIK MASTITISIN TAHMINI ICIN
UYGULAMA YAZILIMI

7.1 Siit Sigirlarinda Mastitis ve Onemi

Siit sig1r isletmelerinin karsilastigi sorunlarin en basinda mastitis hastaligi
gelmektedir (Atasever ve Erdem, 2008). Siit sigirlarinda memedeki bakterilerin
etkisi ile olusan mastitis hastalig1 siit verimini azaltarak ekonomik kayiplara neden
olmaktadir (Osteras vd., 1999)(Wilson vd., 2004). Mastitis’e neden olan faktorler
cesitlilik gostermekle birlikte g¢ogunlukla c¢evre ve inege ait olumsuzluklar
etkisiyle olugsmaktadir. Fiziksel nedenlerle yaralanma, kimyasal maddeler nedeni
ile olusan tahrigler ve gesitli mikroorganizmalarin neden oldugu enfeksiyonlar
sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Kesenkas, 2008). Akut veya subklinik mastitis olarak
tanimlanan iki tipi vardir. Akut mastitis memedeki durumu ile kolayca gozle fark
edilebilir ancak tedavi i¢in kullanilan ilaglarin siire karigmasi nedeni ile siit kaybi,
hayvanin yem tiiketiminde azalma, dolasim ve metobolizmasinda bozulmalar
meydana gelmektedir. Subkilinik mastitis ise klinik olarak fark edilmez. Uzun
siire enfeksiyonun devam etmesi mem ve bag dokusunda geri doniilmez hasara
neden olur ve durum siit veriminin diismesine neden olmaktadir (Memmedova,
2012). Meme sagligi siirekli kontrol altinda tutulmayan igletmelerde ineklerin
%350si subklinik mastitis hastaligi bulunmaktadir. Mastitisin sebeb oldugu
ekonomik kayiplarin %20-30’u klinik mastitisten, %70-80’1 subkilinik mastitisten
kaynaklanmaktadir (Tekeli, 2005).

Subklinik mastitisin tespiti amaciyla, bakteri sayisi, SHS, cesitli
biyokimyasal yontemler ile birlikte cogunlukla CMT gibi testler yapilmaktadir.
Sagimin bilgisayarlt siirii yonetim sistemleri ile yapildigi bazi isletmeler sagim
esnasinda siitiin EI degerini dlgmekte ve asir1 sapma gosteren ineklerin mastitis
olabilecegi bildirilmektedir. Ancak bu degerlendirmenin cogu zaman yanlis
oldugu sadece EI degerine bakilarak mastitisi teshis etmenin cok da dogru
olmadig1 goriilmektedir (Atasever ve Erdem, 2008). SHS belirlenmesi yontemi

mastitisin tespitinde 6nemli olmasina ragmen siitiin laboratuvarda analiz edilmesi
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gerektigi i¢in hayvan sayisi ¢ok olan isletmeler i¢in fazladan isgiicli gerektirmekte

ve ilave masraf olusturmaktadir (Memmedova, 2012).

Bu nedenle yapilan ¢alismada bilgisayar ortaminda subklinik mastitisin
tespitinde faydali olabilecek makine O68renmesi yontemleri ile siit verimi ve
hastalikla ilgili olan baz1 bilgiler giris ve egitim amagli kullanilarak sonradan
gelen verilerin degerlendirilmesi ve siniflandirmanin yapilmasi saglanmakta olast

hastalik belirtileri i¢in bir farkindalik olusturulmaktadir.

Nazire Memmedova'nin 2012 yilinda “Siit Sigirlarinda Mastitisin Bazi
Yapay Zeka Yontemleri Kullanmilarak Erken Dénemde Tespiti” isimli doktora
tezinde (Memmedova, 2012), yapmis oldugu g¢alismalar sonucunda o6zellikle
hayvan sayist ¢ok olan isletmelerin siirii yonetim programlarmna ekleyecekleri
SVM algoritmasi ile sagimdan elde edilen verileri (siit miktar1, sagim siiresi ve Ei
degeri) ve programdan alacaklar1 verileri (laktasyon siras1 ve mevsim) kullanarak
subkilinik mastitis hastalifinin tespit edilebilecegini hastalik ilerlemeden bir uyar1
sisteminin olusturulabilecegini ifade etmektedir. Nazire Memmedova’nin bu
tavsiyesinden yola cikarak hazirlanan Siit Takip ve Analiz yazilimma SVM
algoritmasi ile hazirlanan C++ tabanli agik kaynak kodlu HR-SVM isimli yazilim
kullanarak her sagimda subkilink mastitis hastalik tahmini yapan bir bdlim

eklenmistir.

7.2 Destek Vektor Makinalar1 (SVM)

Smiflandirma problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan basit ve etkili bir
yontemdir. Istatistiksel 6grenme algoritmalarindan bir olan SVM Vladimir
Vapnik ve Alexey Chervonenkis tarafindan 1960-1970 yillar arasinda
gelistirilmigtir. 1990 yillardan sonra basarili uygulamalar ile matematik¢i ve

Yapay Zeka arastirmacilarinin ilgi odagi haline gelmistir.

Bu yontemde, bir diizlemde bulunan o6rneklerin siniflandirilmasi igin
ornekler arasina bir sinir ¢izilir. Smirin ¢izilecegi yer iki gurubun elemanlarina en
uzak noktada olmasi gerekir. Iki gruba yakin ve birbirine paralel iki ¢izgi ¢izilerek

bu ¢izgilerin birbirine yaklastirilmasi ile sinir ¢izgisi olusturulur. Bu sinir ¢izgisini
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tanimlayacak en uygun fonksiyonun tahmin edilmesi SVM yoOnteminin esasini

olusturmaktadir.

SVM vyiiksek performansit ve basit yapida olmasi nedeni ile oldukca
kullaniglhidir. Kullanilan 6rnek sayis1 onemli olmadigi gibi, egitimde goriilmeyen

verileri de sorunsuz olarak siniflandirabilmektedir (Kecman, 2001).

Smiflandirilacak o6rnekler bazen dogrusal olarak ayrilabilecek durumda
olabilir. Ancak miimkiin olan ¢izgilerin sayis1 sinirsiz olabilir. Hangi ¢izginin iyi
oldugunu ve optimal ¢izginin nasil bulunacagi 6nemlidir. Sekil 7.1°de paralel

noktali ¢izgilerin genisligini zorlayan vektorler destek vektorleridir.

0 ©
0
0 [} (0] | :I [ | ‘\“ ]
0 ) 0 o | ,: ] 0 ¢
0 vl / \ :
Small Margin %rge Margin

Support Vectors

Sekil 7.1: SVM destek vektorlerinin gosterimi.

Siniflandirilacak ornekler dogrusal olarak smiflandirilamayacak bir
dagilima sahip olabilir. Bu durumda Sekil 7.2°deki gibi dogrusal olmayan bir
¢izgi olusturulabilir.

Sekil 7.2: Dogrusal olmayan siniflandirma.
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Ancak SVM’yi Sekil 7.3’deki gibi ¢ekirdek fonksiyonu ile baska bir uzaya
tagtyarak simiflandirma yapmak da mimkiindiir (“SVM - Support Vector
Machines”, 2014)(Karakoyun ve Hacibeyoglu, 2014).

Separation may be easier in higher dimensions

yperplane

complex in low dimensions simple in higher dimensions

Sekil 7.3: Cekirdek fonksiyonun {ist boyuta taginmasi.

SVM’de kullanilan ¢ekirdek fonksiyonlari

SVM metodunda c¢ekirdek fonksiyonlarinin farkli secilmesi ile farkli
siniflama performanslar1 elde edilebilmektedir. Bu ¢alismada SVM’nin dogrusal,
polinomial, sigmoid ve radyal tabanli ¢ekirdek fonksiyonlar1 ile veriler
degerlendirilmis ve hangi cekirdek fonksiyonun daha iyi sonug¢ verdigi tespit
edilmeye c¢alisilmistir. Sekil 7.4’de kullanilan c¢ekirdek fonksiyonlarinin

matematiksel ifadeleri gosterilmektedir.

Cekirdek fonksiyonlarin isimleri Cekirdek fonksiyonlarin matematiksel ifadeleri
Dogrusal fonksiyon K(xyx;) = xiij
Polinomiyal fonksiyon K(xyx) = (1+ x[-Tx;-)d
Sigmoid fonksiyon K(x;,x;) = tanh(kx;,"x; — &)
2
Radyal tabanlh fonksiyon K( ) = — m
y sty Xi, Xj) = exp 2y?

Sekil 7.4: Cekirdek fonksiyonlariin matematiksel gosterimi.
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7.3  WEKA Program

WEKA (The Waikato Environment for Knowledge Analysis) makine
O0grenimi amaciyla Waikato iiniversitesinde gelistirilmis bir yazilimdir. Java
dilinde gelistirilmis olan program ve kiitiiphaneleri java destegi olan pek c¢ok
isletim sistemi ve yazilim ile birlikte kullanilabilmesi ve i¢inde ¢ok ¢esitli makine
O0grenmesi algoritma ve yontemlerinin bulunmasi ile kullanimi1 yayginlagsmistir.
Agik kaynak kodlu olan yazilim Genel Kamu Lisansi (GNU) ile dagitilmaktadir
(Witten, Frank ve Hall, 2011).

WEKA da smiflandirma, kiimeleme, regresyon, birliktelik kurallar1 ve
nitelik se¢imi gibi yontem ve algoritmalar kullanilabilmektedir. WEKA ya veri
girisi ARFF formatinda text tiirinde dosya ile saglanir. WEKA ile 6ncelikle
egitim verileri ile 6grenme yontemleri uygulanarak modeller olusturulur daha
sonra verilen 6rnek veriler ile tahminler olusturulur. Farkli 6grenme algoritmalar
kullanarak tahmin sonuclarmin karsilastirilmasi saglanabilmektedir (F. Aydin,

2011).

74  HR-SVM Programi

HR-SVM, "Hierarchical Multi-Label Classification System" Peerapon
Vateekul ve ekip arkadaslar tarafindan gelistirilen LibSVM ve HEMKt tabanh
C/C++ programlama dili yazilmis bir programdir. Windows, Linux/Unix ve Mac.
Isletim sistemlerinde calisabilmektedir. Hiyerarsik, cok etiketli ve ¢ok sinifli

SVM (Support Vector Machine) algoritmasi ile yazilmstir.

“sites.google.com/site/hrsvmproject/home” internet adresinden kaynak

kodlar1 indirilerek serbestce kullanilabilmektedir.

Cok etiketli ve cok simifli olarak kullanilabilen HR-SVM programai,
yapilan ¢alismada tek etiketli (Binary classification) 6zelligi ile kullanilmistir.
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Veri Setinin hazirlanmasi: LiBSVM formatina benzer sekilde Sekil
7.5’de gorildigi gibi, her satirda 6nce smif belirlenir, sonra ozellikler kismi

olusturulur. Ozellik kisminda, her &zellik numaras1 ile degeri arasinda

karakteri olacak sekilde aralarinda birer bosluk birakilarak veri hazirlanir.

<class> <feature>:<value> <feature>:<value> .

Sekil 7.5: HR-SVM’nin veri seti formati.

Parametrelerin Belirlenmesi: Sekil 7.6’da gosterildigi gibi, komut satirt
tizerinden egitim veri setinin degerlendirilmesi ve modelin olusturulmasi igin
gerekli olan parametreler ile komut ve parametreleri yazilarak komut satirinda

calistirilmaktadir.

l svm-train <options> <training data> <model output folder>

Sekil 7.6: Egitim verisinden model olusturma komutu.

Egitim veri setine gore model hazirlandiktan sonra test veri setinin
degerlendirilmesine gegilir. Sekil 7.8’de gosterilen blok diyagramda daha dnceden
egitim verileri ile modeli olusturulmus olan smiflandirmanin test verilerinden
tahmin yapilmasint ve olusturulan g¢iktilart belirtmektedir (Peerapon Vateekul ve
Sarinnapakorn, 2013; Vateekul, 2012)

| svm-predict <testing data> <classifier> <prediction output>

Sekil 7.7: Model’e gore test verilerini siniflandirma komutu.
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SVM Score

—>

(.csv)
Testing Data
] Prediction Result
» svm-predict.exe *  (.prediction)
Classifier

Report

> (.report)

Sekil 7.8: Test veri setini siniflandirma.

7.5  Siit Sagim Verileri ile Yapilan Simiflandirma

Hazirlanan programin test edilmesi icin ihtiyag duyulan veriler Nazire
Memmedova’nin izni ile “Siit sigirlarinda mastitisin bazi yapay zeka yontemleri
kullanilarak erken donemde tespiti ”(Memmedova, 2012) isimli doktora tezinden
alimmistir. Memmedova, tezindeki calismada, 15 aylik siire icerisinde ayda bir
alian siit 6rnekleri ile laboratuvar analizi yapilarak SHS tespit etmis ve toplam
346 wveri igerisinden 61 tanesi subklinik mastitisli oldugunu belirlemistir.
Subklinik mastitis olarak belirlenen kayitlarin toplam veriye gore az olmasi

kullanilan yapay zeka yontemleri i¢in hastalik tahminini zorlastiran bir husustur.

Memmedova mastitis tespiti icin MATLAB’da hazirladigi programlarla ve
yapay zeka yontemlerinden Bulanik Mantik (BM), Yapay Sinir Aglar1 (YSA),
ANFIS ve Destek Vektor Makinalar1 (SVM) gibi yontemler kullanmis, subklinik
mastitisin tahmini i¢in en uygun yontemin hassaslik (%89) ve belirliligin (%92)
yiiksek, hatanin (%50) ise diisiik oldugu SVM yontemi oldugunu belirlemistir.
Calismasinda toplam 346 veri lizerinden 5 veri setini farkli siralama uygulayarak
belirlemis ve her veri setinin %60, %70, %75 ve %90’1 egitim verisi geri kalan

kisimlarini ise test verisi olarak tahmin etmede kullanmistir.

Kiictik ve orta olgekli isletmeler de hayvan sayisinin 50’den az oldugunu
diistindiiglimiizde her giin yapilan sagimdan elde edilen veri miktar1 da az sayida
olacaktir. Bu nedenle, yapilan ¢alismada kullanilan toplam 346 kayitin %90°n1
(311 adet) egitim verisi kabul edilip, geri kalan1 (35 adet) test verisi olarak

belirlenmistir. Siniflandirmanin basarisini test etmek i¢in 346 verinin siralamasi
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rastgele olarak degistirilmis ve bdylece 5 farkli siralamali veri seti elde edilmistir.
Her veri seti WEKA LibSVM smiflandirma yontemi ile farkli ¢ekirdek

fonksiyonlariyla test edilmistir. Elde edilen sonuglardan basar1 yiizdeleri

belirlenerek Tablo 7.1°de gdsterilmistir.

Tablo 7.1: WEKA LibSVM ile smiflandirma.

WEKA Veri Seti 1 Veri Seti 2 Veri Seti 3 Veri Seti 4 Veri Seti 5

\emel | Vizdesi ) | andos (%) | Vartos () | vitos () | vizdas ) | ORTALAMA

Fonksiyonu

Lineer 89 89 91 80 86 87

Polynomial 91 77 86 74 80 82
Rbf 80 89 86 74 86 83
Sigmoid 80 86 89 74 83 82

Ayni veri setleri HR-SVM yazilimi ile de test edilerek basari yiizdeleri

Tablo 7.2°de gosterilmistir.

Tablo 7.2: HR-SVM ile yapilan siniflandirma.

HR-SVM Veri Seti 1 Veri Seti 2 Veri Seti 3 Veri Seti 4 Veri Seti 5
Kernel Bagari Bagari Bagari Bagari Bagsari ORTALAMA
Fonksiyonu | Yiizdesi (%) | Yuzdesi (%) | Yiizdesi (%) | Yizdesi(%) | Yuzdesi (%)
Lineer 89 89 91 80 86 87
Polynomial 89 89 89 69 89 85
Rbf 80 89 86 83 86 85
Sigmoid 80 86 89 74 83 82

Tablo 7.1 ve Tablo 7.2 ‘den goriildiigii gibi ortalama degerlere gore en
basarili sonu¢ veren ¢ekirdek fonksiyonu Lineer fonksiyondur. Siralamasi
degistirilmis olan bu 5 ayr1 veri setleri ile yapilan test sonuclarindan elde edilen
verilerin ortalamalari1 hesaplanarak, basar1 yilizdesi (accuracy) %87, kesinlik
(precision) %86, hassasiyet (recall) %86 ve hata orani (RMSE) %35 olarak

belirlenmistir.
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Yapilan testlere ve elde edilen sonuglara gore her iki tablodaki degerler

incelendiginde Sekil 7.9’da goriildiigii iizere WEKA LibSVM yontemi ile HR-

SVM yaziliminin da birbirine yakin sonuglar verdigi anlagilmaktadir. Dolayist ile

HR-SVM yazilim1 gelistirilen Siit Takip ve Analiz yazilimi igerisine gomiilerek,

mastitis hastalik tahmini amaciyla kullanilabilecegi goriilmiistiir.

88
87
86
85
84
83
82
81
80
79

H WEKA

i HR-SVM

Lineer Polynomial Rbf Sigmoid

7.6

Sekil 7.9: WEKA ile HR-SVM Karsilastirmas.

Siit Takip Ve Analiz Yazihminda Mastitis Tahmini

Hazirlanan Siit Takip yazilimi igerisine Mastitis hastaliginin SVM yontemi

ile tahmin edilmesini saglayacak bir bolim eklenmistir. Sekil 7.9°da verilen

Siniflandirma yontemi silire¢ modeline gére hazirlanan yazilim igerisinde SVM

simiflandirma yontemi ve LibSVM algoritmasi ile hazirlanmis olan HR-SVM

yazilimi kullanilmastir.
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[==]
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Eqitim Verlsl Test Verlsl
A 4 A 4
[
Yontem Model Basarisi
Segimi ve Olgme
Model
Olusturma

A
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Sekil 7.10: Siniflandirma yontemi siire¢ modeli (Peker ve Kirbas, 2016).

Veri tabaninda kayitli olan siit sagim bilgileri analiz edilmek istendiginde,
once veriler “testVeri” isimli tabloya, egitim i¢in kullanilacak olan veriler de
“egitimVeri” isimli tabloya alinmaktadir. Tablolarda bulunan veriler HR-SVM

yazilimi tarafindan kullanilabilmesi i¢in programa uygun bigcimde text dosya

Model
Degerlendirme

YUksek Basarl

Model
uygulama

h 4

Bilgi
Goruntileme
ve Karar
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icerisine yazilarak, egitim.txt ve test.txt dosyalari olusturulmaktadir. HR-SVM
komut satirinda ¢aligan bir program oldugu icin PHP program igerisinde Sekil
7.10°da gosterilen komutlarin galistirilmasi saglanmaktadir. Olusan tahmin text
dosyasindaki veriler PHP programi ile okunarak hastalik tahmini yapilan kayitlar

belirlenmekte ve liste olusturularak ekranda uyar1 mesajlari goriintiilenmektedir.

<?php

// egitim verileri ile model olusturulmasi
exec('./svm-train -k binary -t 0 -¢ 1 -g 0.0 ™analiz/egitim.txt" "analiz/model™");

// olusturulan model kullanilarak test verilerinin siniflandirilmasi
exec('./svm-predict "analiz/test.txt" "analiz/model" "analiz/tahmin"');

>

Sekil 7.11: Yazilimda HR-SVM ile siiflandirmanin uygulanmasi.

Glinliik sagim verileri toplandiktan sonra programda siit takip ve mastitis
tahmini boliimiinden istenilen sagim tarihi secilerek bilgiler listelenir. Analiz ve
siiflandirma islemi baslatilarak kisa bir siire icerisinde, yapilan siniflandirma ve

tahmin bilgileri ekranda Sekil 7.11°deki gibi listelenir.

sOT AR sisTEN
Tanimlamalar \ Genel Bilgiler \r-'mgramAyanan ‘ Siit Takip \Fbapcr\ar \gum \ Kullanier: Suat ONUR

Tanim / RfID |Laktasyon Sayist Gunlik St Miktan iletkenlik Sagim Saresi |Kontrol Mevsimi Mastitis Tahmini
1001 1 23.00 4.00 5.70 1 Saghkh
1002 1 23.00 3.79 6.50 1 Saghkh
1003 1 20.00 4.11 14.00 1 Mastitis Riski
1004 1 10.00 4.02 8.40 1
1005 1 24.00 4.15 8.30 1 Saghkh
1006 1 22.00 4.21 7.85 1 Saghkh
1007 1 27.00 5.04 7.60 1 Saghkh
1008 1 32.00 3.93 5.85 1 Saghkh
1009 1 25.00 4.02 3.60 1 Saghkh
1010 1 22.00 4.41 7.85 1 Saghkh

Sekil 7.12: Yazilimda siniflandirma ve tahmin sonuglari.

Sekil 7.10’daki program ekraninda “Mastitis Riski” uyari mesajiyla
goriintiilenen satirdaki bilgiler kullanilarak ilgili hayvanin saglik kontroliinden
gecirilmesi ve gerekli tedbirlerin alinmas1 saglanmus olur. Ozellikle hayvan sayisi
cok olan isletmelerde, her hayvanin siirekli olarak hastaliklara karsi kontrol
edilmesi miimkiin degildir. Sagim sonras1 yapilacak bilgisayar analizi ile hangi

hayvanlarda hastalik belirtilerinin oldugu tespit edilerek, sadece o hayvanlarin
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izlenmesi ve kontrol edilmesi, is glici ve zamandan tasarruf edilmesini

saglamakla birlikte olas1 hastalik risklerine kars1 farkindalik olusturacaktir.
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8. SONUC VE ONERILER

Siit sigirciligr isletmelerinin en 6nemli amaci tirettigi siitiin miktarini ve
kalitesini artirmaktir. Bunu gergeklestirebilmesi i¢in de isletme igindeki tiim
faaliyetlerini kontrol altinda tutmasi, takip etmesi ve isabetli kararlar verebilmesi

gerekir. Bu da diizenli ve saglikli kayit tutmasi ile miimkiin olabilir.

Bu calismada oncelikli olarak SANTEZ proje kapsaminda diger ekip
arkadaslarimiz tarafindan gelistirilmis olan temassiz ESO cihazi ile her hayvanin
sagiminda elde edilen verilerin uzaktaki sunucuya KAA ve internet baglantisi ile

gonderilmesi ve kayit altina alinmasi saglanmistir. (Sekil 8.1)

Sekil 8.1: ESO cihaz verilerinin bilgisayara kayit edilmesi.

Projeden saglanan mali destekle firmada olusturulan sagim odasi Sekil
8.2’de goriilmektedir. PLC kontrolli sagim ve temizlik sistemi ile sagimin
simiilasyonunu yapmak i¢in yapay memelikler kullanilmistir (Demirtas, 2016).
Sagim simiilasyonunda 5 adet ESO cihaz1 ile RFID alic1 ve verici ile kimlik

tanim1 yapilan cihazdan okunan siit miktarlar1 ve sagim siiresi bilgileri, KAA
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sistemi ile internet iizerinden sunucu bilgisayara gonderilmis ve sunucudaki

gelistirilen Siit Takip ve Analiz yazilimi ile veri tabanina kayit edilmistir.

Sekil 8.2: Deneysel ¢alismalarin yapildigi sagim istasyonu.

Tasarlanan KAA sistemi sadece ESO cihazindan verileri almak icin
degildir. Ayn1 zamanda hayvanlarin bulunduklar1 ortama ait hava kosullar ile
barinak i¢i hava kosullar1 ¢esitli sensorler ile oOlgiilerek elde edilen verileri
sunucuya aktarmak i¢in de kullanilmaktadir. Béylece hayvanlarin refah ve saglik
durumlarini izlemek, olasi sicak yada soguk stresine karsi elde edilen verileri
analiz ederek Onceden tedbir alinmasini saglamak amaglanmistir. Bu nedenle
yapilan calismada dis ortama ait sicaklik, nem, ve hava basinci degerleri sensorler
ile her 5 dk’da bir dlgiilerek KAA sistemi ile sunucuya aktarilmigtir. Ayni sekilde
kapal1 alanda ki hava kosullar1 i¢in de sicaklik, nem ve 151k miktar1 ile birlikte
oksijen, karbon monoksit ve metan gazi dlglim verileri her 5 dk’da bir KAA

sistemi ile sunucuya aktarilmistir.

KAA sistemi ile internet iizerinden uzaktaki sunuya aktarilan, ESO cihaz,
dis ortam ve barinak i¢i 6lgtim verileri gelistirilen Siit Takip ve Analiz yazilimi ile
izlenebilmektedir. Yazilim iizerinden sagim esnasinda anlik sagim verileri ve

toplam siit miktarlar1 hesaplanarak listelenmekte (bkz. Sekil 6.8), boylece hangi
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hayvanin sagildigi, sagilan ve sagilmayan hayvanlarin sayisi, her hayvandan elde
edilen siit miktar1 ile toplam siit miktar1 bilgileri Sekil 8.3’de gortildiigi gibi
ekrandan anlik olarak izlenebilmektedir. Onceki sagim verileri ile her hayvanmn
siit verim bilgileri takip edilebilmekte, haftalik, aylik ve laktasyon siiresi
igerisindeki siit verim grafikleri (bkz. Sekil 6.4-7) ile siit miktarindaki diisiisler
izlenebilmektedir. Bu grafik ve listeler istenilen bilgileri ile raporlanabilmektedir.

Sekil 8.3 : Sagim takip ekrani.

Yazilimda dis ortam ve barmak i¢i hava kosullarina ait sensor verilerinin
onceki verilerle karsilagtirllmasi ve mevcut durumun gdzlenmesi iginde ekran
olusturulmustur (bkz. Sekil 5.24). Bu ekran iizerinden hava kosullar1 takip
edilebilmektedir.

Ozellikle yaz aylarinda barmak ici hava kalitesinin, havadaki zararli gaz
seviyesinin, sicaklik ve nem oranlarinin takip edilmesi olduk¢a Onemlidir.
Sicaklik stresi hayvanlarda c¢esitli rahatsizliklara sebep olmakla birlikte siit
veriminde diisiis, dol tutmama, kizginlik gdstermeme gibi olumsuz etkiler
olusturmaktadir. Yazilimda saglanan ekranlar ile hava kosullarinin birlikte takip
edilmesi ile stres olugsmadan oOnce gerekli serinletme tedbirlerinin alinmasi

saglanabilecektir.
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Asirt soguk havalarda hayvanlarin etkilenmemesi igin barinaklar kapali
tutulmaktadir. Ancak bu durum da barinak i¢in hava kosullarinin takip edilmesi ve
gerektiginde havalandirmanin yapilmasi gerekir. Cesitli zararli (karbonmoksit,
karbondioksit, metan, hidrojen siilfiir vb.) gazlar ile 6zellikle amonyak gazinin
normalden fazla olmasi ineklerin solunum yollarinda tahrige sebep olmaktadir.
Zararli gazlarin fazlaligi, oksijenin azlig1 ve nemi oraninin artmasi hayvanlarda
solunum yetmezligi olusturmaktadir. Bu nedenle barmak icindeki zararli gaz
seviyesi yazilimdan takip edilerek gerektiginde barinaklarin havalandirilmasi

saglanabilir.

Siit sigircilik isletmelerinde karsilasilan diger 6nemli bir sorun da mastitis
hastaligidir. Mastitis hastaliginin iki tipi oldugu bilinmektedir. Klinik mastitis
gozle ve muayene edilerek belirlenebildigi halde subklinik mastitis ¢ogunlukla
sitten alinacak numunelerin analiz edilmesi sonucu SHS, veya ¢esitli
mikroorganizmalarin varh@ ya da EI degerlerine bakilarak belirlenebilmektedir.
Siitten numune alinmast ve laboratuvar analizlerinin yapilmasi zaman alici, ek
isglicii ve maliyet olusturan bir islemdir. Mevcut siirli yonetim programlarinin
cogu sagim esnasinda El 6l¢iimii yaparak onceki dlgiimlerle olan sapmalara gore
subkilinik mastitis hastaligini belirlemektedir. Ancak ¢cogu zaman yanlis alarm
verdiginden sadece El'ne gore teshisde bulunmanin dogru olmadig

bildirilmektedir (Atasever ve Erdem, 2008).

Bu calismada N.Memmedova’nin yapay zeka yontemleri le subklinik
mastitis hastaligin1 belirleme iizerine yapti1 calismadan esinlenerek, gelistirmis
oldugumuz Siit Takip ve Analiz yazilimma, veri madenciligi smiflandirma
yontemlerinden SVM yontemini kullanan HR-SVM agik kaynak kodlu yazilimi

modiil olarak eklenmistir.

Bu modiil ile sagim esnasinda elde edilecek olan her hayvana ait siit
miktari, siit 1s1s1, siitiin EI degeri, sagim siiresi gibi bilgiler yanin énceden kayit
altina alinmis hayvanlara ait bazi bilgiler (laktasyon sayisi, mevsim gibi)
kullanilarak SVM yontemi ile siniflandirma yapilmasi boylece subklinik mastitis

olup olmadiginin tahmin edilmesi amaclanmustir.
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Eklenen smiflandirma modiliiniin smiflandirma basarisin1 test etmek
amaciyla ihtiyag duyulan bilgiler (siit verimi, EI degeri, sagim siiresi, mevsim ve
laktasyon sayisi) N.Memmedova’nin izni ile doktora ¢alismasindan alinmistir.
Alman toplam 346 verinin bir kismindan (%90) egitim veri seti, diger kismindan
(%10) test veri seti olusturularak modiiliin siniflandirma basaris1 Olglilmiistiir.
%10 test verisi kullanilmasinin sebebi, her sagimda elde edilebilecek sagim verisi

miktarinin 20-50 adet olacagi tahmin edilmesinden dolayidir.

C++ Programlama dili ile yazilmig HR-SVM yaziliminin giivenilirligini
6lemek icin Oncelikle ayni veri seti ve g¢ekirdek fonksiyonlari ile hem WEKA
programi, hem de HR-SVM yazilim1 kullanilarak testler yapilmis sonuglarin Sekil
7.9°da goriildigii gibi polinomial c¢ekirdek fonksiyonu haricinde diger

fonksiyonlarda da ayn1 oldugu goriilmiistiir.

Bes farkli siralamali veri setinin %90’1 egitim, %10°u test verisi olarak
belirlenerek, SVM metodunun dort farkli ¢ekirdek fonksiyonu ile yapilan testlerin
sonucunda ortalamalar alinarak, basar1 yiizdesi (accuracy) %87, kesinlik

(precision) %86, hassasiyet (recall) %86 ve hata orani (RMSE) %35 olarak

belirlenmistir.

Buna gore yapilan ¢alismada, yazilima eklenen smiflandirma ve mastisis
tahmin modiiliiniin subklinik mastitis hastaligimi belirlemede kullanilabilecek

alternatif bir yontem oldugu sdylenebilir.
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