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OZET

Biiylikbas hayvan yetistiriciliginde dogru yemleme, hayvanin sagligi ve verimliligi i¢in
cok Onemlidir. Hem 1iyi gelisim, hem saglik, hem de yiiksek verim icin kesif yem
(konsantre yem), dogal yem cesitlendirmesinin dogru yapilmasi gerekir. Iskembenin
sagligi, dolayisiyla sigirin sagligi ve verimliligi i¢in dogru zamanda dogru yemin verilmesi
ile iskembe i¢indeki mikrobiyal dengenin korunmasi, sigir1 ¢esitli hastaliklardan korur,
verimligini artirir. iskembenin saglig1 icin en 6nemli etkenlerden birisi de iskembe ici ph
dengesidir. Bu dengenin saglanmasi, olmasi gereken degerlerde tutulmasi, i¢ ortam canli
dengesinin korunmasi, sigirin, sonucu Oliime kadar gidebilecek g¢esitli hastaliklardan
korunmasi igin olduk¢a Snemlidir. Sigirin sagligini dogrudan etkileyen iskembe sagligi
icin, iskembe i¢i ortam ph ve sicaklik degerlerini 6lgiimleyip degisimlerden en kisa silirede
haberdar olmak ve miidahale edilmesini saglamak icin kablosuz aglar ve nesnelerin
interneti temelli gesitli sistemler gelistirilmektedir. Bu ¢alisma ile gelistirilen gii¢ tiikketimi
planlamasi ile benzer Orneklerine gére daha uzun siire calisabilecek ve daha dogru
araliklarla 6l¢im yapabilecek bir sistem onerilmektedir.
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ABSTRACT

Proper feeding in cattle breeding is very important for animal health and productivity. For
both good growth, health and high yield, concentrated feed, natural food diversification
should be done correctly. The protection of the microbial balance in the rumen by
protecting the health of the rumen and thus the right time for the health and productivity of
cattle, protects the cattle from various diseases and increases its productivity. One of the
most important factors for the health of the rumen is the internal ph-ph balance. Ensuring
this balance, keeping it at the required values, maintaining the inner balance of the living
environment is very important for the protection of the cattle from various diseases that
may lead to death. For the rumen health that directly affects the health of the cattle, various
systems based on the internet of wireless networks and objects are being developed to
measure the temperature values of the rumen environment and the temperature and to
ensure that the changes are made as soon as possible. With the power consumption
planning developed in this study, a system that can work longer than the similar samples
and make measurements at more accurate intervals is proposed.
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TESEKKUR
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planlanmasi, yiiriitiilmesi, raporlanmasi ve sonuglanmasinda katki ve destek sunan degerli
sayin hocalarim Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim Alper DOGRU ve Ogr. Gér. Dr. Murat
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yanimda olan, maddi ve manevi desteklerini her zaman yanimda hissettigim babam
Muammer GURCAN'a, annem Dondii GURCAN'a, kardesim Nesibe GURCAN'a tesekkiir
ederim. Ayrica tez yazma siirecimde bana zorluk ¢ikarmayan kiigiik kizzm Inci
GURCAN'a, arastirma siirecim boyunca her tiirlii destegini esirgemeyen esim Sengiil

GURCAN'a en igten dileklerimle tesekkiir ederim.
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Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de ekonominin énemli bir kismu tarim ve hayvancilik temellidir. Ozellikle sehir
dis1 yagsamin temelinde kendi kendine yetmek (kendi siitiinii, yogurdunu, peynirini, etini,...
vs. saglamak) oldugundan hayvancilik ve tarim iginde biiylik oranda yem tarimi odak
noktadadir. Verimlilik ve bakiminda sagladigi kolayliklarla birlikte geleneksel bir yaklagim
olarak kirsal kesim i¢in {ilke genelinde biiyiikbas hayvancilik oldukg¢a yaygindir.
Biiyiik/orta Olgekli et entegre tesislerinin, siit iireticilerinin yan1 sira merkezi yerlesim
yerlerine gorece uzak kdylerde bir ¢ok evin altida biiyiilkbas hayvanlar i¢in ahir, ev ile

birlikte inga edilmis olup, i¢inde de en az bir inek beslendigi goriilmektedir [1].

Biiyiikbas hayvanciligin temelinde et iireticiligi ve siit treticiligi vardir. Et iiretimi yapan
kisi veya lretici kurum sigirlarin miimkiin oldugu kadar ¢abuk kilo alip et tutmasini, siit
iiretimi yapan ise gilinlilk alabilecegi siit miktarmi en iist seviyede tutmayi hedefler.
Sigirlarin iskembesinin sagligi géz onilinde bulundurulmadiginda etkilenen faktdrlerden
biride verimlilik oldugundan, kiigiik iireticilerin yeterli et ve siit verimi alamadiklari, et
ireticilerinin sigirlarinin etinin miktar ve kalite olarak, siit ireticilerinin ise gilinlik
aldiklar siit miktarinin diisiik seviyede kaldigi goriilmektedir. Yiiksek verimli sigir ithal
edilmesi de bu duruma gare olmaktan uzaktir. ithal edilen yiiksek verimli bazi sigir
tirlerininde verimleri diigiip, Uretim miktart olarak yerli 1k sigirlar seviyesine

gerilemektedir.

Biiytik olcekli et/siit iretim tesisleri genel olarak yenilik¢i yontemlere gecis yapmis olsa
da, kiiciik/orta Olgekli iireticilerin hayvancilik yontemlerinin geleneksel oldugu, yeterli
egitimin olmadigi, kulaktan dolma bilgiler ile hayvancilik yapildig:1 ve bu ylizden hayvan

oliim oraninin yiiksek, tiretim veriminin diigiik oldugu goriilmektedir [2].

Bu calismada biiyiikbas hayvanlarin sagligini etkileyen faktorler incelenmektedir. Iskembe
saglig1 ve biiyiikbas hayvanin verimliligine etkisi incelenmektedir. Iskembe sagligma ve

mikrobiyal dengesine etki eden i¢ ortam pH durumu incelenmektedir.

Gelistirilen sistemin iskembe i¢ ortaminin durumu hakkinda saglayacagi bilgiler ve dnemi

incelenmektedir.



Bu kapsamda, biiyiikbas hayvan sagligi ve verimliligi i¢in 6nemli olan iskembe sagliginin
sirdiiriilmesine yonelik olarak nesnelerin interneti yaklagimi ile, bulut bilisimden
faydalanan, anlik iskembe pH durumu goriintileme ve analiz etme sistemi

gelistirilmektedir.

Mevcut benzer sistemlerin bazilar1 biiyiikbas hayvanin iskembesine bogiir bolgesinden
acilan bir delikten yerlestirilmektedir. Giicii biten algilayict donanim bakim ve degisimi bu
sekilde gercgeklestirilebildiginden bu tip sistemlerin asil sorunu gii¢ degildir. Bu tip delikler
acilmasi cerrahi iglem gerektirdigi icin biiylikbag hayvanin saghigiyla ilgili enfeksiyon
riski, yaranin geg iyilesmesi, hayvana aci vermesi ve ferahini etkilemesi gibi farkli riskler
tasimaktadir. Ayrica bu sekilde agilan delikler hayvan haklari savunuculari tarafindan

hayvana aci ¢ektirildigi gerekcesiyle elestirilmektedir.

Biiyiikbag hayvanlarin viicut i¢inden hayati bir takim veri (sicaklik, pH degeri... vs)
alinmasini saglayan diger sistemlerin tamami hayvana yutturularak iskembenin abomasum
bolgesinin dibine yerlesmesi arzulanan sistemlerdir. Iskembenin dibine yerlesip diski
yoluyla atilmamasi ic¢in belli bir agirliga sahip olmalari, fakat sindirim dongsiinii
etkilemeyecek kadar kiigiik boyutlu olmalar1 gerekir. Boyut kisitlamasi giic birimi
konusunda da kisitlanmasi anlamina gelir. Cok fazla sayida pil eklenerek sistemin
operasyon siiresini uzatmak mantikli gibi goriinebilir ama diger bilesenlerle birlikte toplam
sistem boyutunun hayvana yutturulabilecek biyiikliigi gegmemesi igin gii¢ birimini kiigiik
tutmak gerekmektedir.

Ikinci tip sistemlerin tamaminda periyodik araliklarla &lgiimler yapilmaktadir. Bazi
sistemler belli sik araliklarla yapilan dl¢timlerin ortalamalarini daha genis zaman araligiyla
yapti§1 aktarimlarla gilicli etkili kullanmaya calisirken bazilar1 genis zaman araliginda
yapilan her 6l¢iimle aktarim yaparak ¢alismaktadirlar. Giicii tiikenene kadar iskembe saglik
durumu hakkinda veri aktarip daha sonra hayvanin 6liimii gergeklesene kadar iskembe

icinde herhangi bir olumsuzluga sebebiyet vermeden kalmaktadirlar.

Gelistirilen sistemin amaci ikinci tip Ol¢iim sistemi oldugundan daha verimli bir giig
tiiketim plan1 uygulamaktir. Bunu yaparken 6lgiilen pH degeri tizerinden hayvanin saglikli
deger araliginda ol¢lim yapip yapmadigina gore karar verip bir sonraki 6l¢iim i¢in bekleme

stiresini uzatmaktadir. Temel olarak saglikli hayvanin iskembesinden ayni siklikta 6l¢iim



almaya gerek yoktur seklinde caligsmasi saglanmistir. Bu durum hayvanin iskembe
sagligmi alman Olglim sonuglarina gore verilen yem ile diizenledikge sistemin ¢alisma

stiresini de uzatmay1 saglamaktadir.

Bu calismanin ikinci bolimiinde literatiirde yer alan ydntemler, mevcut teknolojiler,
avantajlar1 ve dezavantajlar1 incelenmektedir. Ugiincii bdliimiinde ayrintili bir sekilde
gelistirilen sistem i¢in yontem ve araglar anlatilmaktadir. Dordiincii boliimde gelistirilen
sistemin uygulamasi caligtirilmakta ve alinan sonuglar listelenmektedir. Son bdliimde ise

sonraki ¢caligmalarda neler yapilabilecegi ve elde edilen sonuglar degerlendirilmektedir.






2. LITERATURDE YER ALAN ONCEKI CALISMALAR VE
MEVCUT COZUMLER

Bu béliimde, nesnelerin interneti kavrami, genel saglik ve hayvan sagligi alanindaki
kullanim 6rnekleri, biiyiikbas hayvan sagligi, iskembe biyolojisi, SARA hastaligi, hayvan
sagligr ve verimliligi icin ¢ok dnemli olan iskembe pH degerinin Ol¢limlenebilmesi igin

gelistirilmis olan sistemler ve altyapilari incelenmektedir.

2.1. Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti kavrami, her tiirlii nesnenin {izerine gerekli algilayic1 donanimlar
ekleyerek diger nesnelerle veya bilgi sistemleri aracilifiyla insanlarla konusmasini
saglamak olarak tanimlanabilir. Akilli olarak nitelendirilen bileklikler, saatler, gozliikler,

ev otomasyon sistemleri, arabalar bu kavramin birer bilesenleri olarak nitelendirilebilir [3].

Nesnelerin interneti kavrami altinda birlesen iirlinler genellikle ¢esitli mobil iletisim
cihazlar ve tabletler gibi araclarla birlikte ¢alisarak kullaniciyla iletisim halinde olurlar ve
uygulamalar araciligiyla kullanicilara algiladiklar1 durumu bildirirler. Baz1 durumlarda ise
kendi aralarinda veri aligverisinde bulunurlar. Bu sayede zaman, kaynak, verim odakli

sistemler gelistirilmesi miimkiin hale gelmektedir [4].

Nesnelerin Interneti (10T), analiz igin biiyiik miktarda veri depolanmasini saglayan akill
nesneleri ve cihazlar birlestirir. IoT cihazlari, endiistriyel ortamin uzaktan izlenmesinden
endiistriyel otomasyona kadar farkli kategorilerde kullanishdir. Ayrica, saglik
uygulamalari, maliyet azaltma, kullanici dostu olma ve hastalarin yasam kalitesini
tyilestirme gibi nedenlerle 10T cihazlarina biiyiik ilgi vardir. Meveut IoT odakli saglik
uygulamalarini inceledigimizde hala tibbi ortamdaki zorluklarla yiizlesmek icin yenilik¢i
teknoloji tabanli ¢oziimlere ihtiyag vardir. Ozellikle, IoT mimarisine sahip giyilebilir ve
implante edilebilir cihazlar veri iletimi siirecinde incelenmistir. E-saglik hizmetlerinde IoT
kullanimi, hayati 6neme sahip ekipmanlarin bakimi, hasta bakiminin izlenmesi, tibbi
varliklarin izlenmesi, ekipman kullaniminin izlenmesi vs. gibi bir¢ok alanda biiytik bir artis
yasanmistir.  Giyilebilir IoT, viicuda giyilen sensér cihazlarini tibbi  ortama
baglar; doktorlar hastalarin saglik durumunu uzaktan izleyebilirler. Implante edilebilir

cihazlar, insan viicudunun hasar goren biyolojik boliimiiniin degistirilmesine yardimci



olabilirler. Giyilebilir ve implante edilebilir viicut alam1 agi gelistirmek, sensorlerin
minyatiirlestirilmesi, Entegre Devrelerin (IC'ler) gelisimi, daha az enerji tiiketimi

konularindaki iyilestirmelere baghidir.

2.1.1. Hayvan saghg alamindaki kullanim érnekleri

Akilli sensorlerin sagladigr veriler ger¢ek zamanli olarak degerli, islem yapilabilir
icgoriiler saglarsa, Nesnelerin interneti, evcil hayvan miilkiyeti ve veteriner hekimligine
yaklagim bi¢imini degistirme potansiyeline sahiptir. Nesnelerin internetini yonlendiren
dijitallesme, sensorlerin kiigiilmesi, yaygin ag erisimi (Bluetooth, Wi-Fi, mobil veya uydu
teknolojisi ile) ve gelisen biiyiik veri yaklagimi ile bu teknolojisi daha iyi anlagilmakta ve

yatirimcilar diger pazarlardaki uygulama olasiliklarini degerlendirmektedir [5].

Nesnelerin internetinin hayvan saglhigima uygulanmasi, sensorlerin arizalanmasi, verilerin
maniplile edilmesi, baglanti problemleri, verilerin yanlis yorumlanmasi gibi bir takim
zorluklar da doguracaktir. Insan hastalar {izerinde kullanilan bazi uygulamalardan temel
farki insanlarin yasadig sikintilari dile getirmesinin sistemin 6nemli bir girdisi olmasidir.
Yani okunan verilerin insanin dile getirdigi rahatsizligi aciklamakta kullanilabilmesi
miimkiindiir. Ancak hayvanlar konusup sikintilarini dile getiremezler ve verilerin isaret

ettigi sorunlarla ilgili kullanic1 daha az kesinlige sahiptir.

Hayvan saglig1 yonetimi i¢in, ¢iftlikte, evde ve vahsi ortamda gergek ve islemeye uygun
verileri saglamak ic¢in IoT teknolojilerini kullanan gesitli iirlinler mevcuttur. Ancak, IoT
teknolojilerinin hayvan saghig: sektoriinde gelisiminde heniiz erkendir, ¢linkii ¢ogu ornek
verimli bir sekilde toplanip islenebilen nispeten basit veriler iizerinedir. Hayvan sagligi
ekosisteminde yenilikler getiren IoT teknolojilerinin erisilebilirlikleri ve fiyatlar1 diismeye

devam edecektir.

Yiiz tanmima teknolojisini hayvanlara uygulamak (6rnegin sikinttyr tanimlamak) igin
arastirmalar yapilmaktadir. Aynisi ses tanima i¢in de gegerlidir hayvan seslerindeki duygu
ve kaliplar1 algilamak ve bunlara etki etmek i¢in bazi yapay zekd uygulamalar

gelistirilmektedir [6].



2.2. Biiyiikbas Hayvan Saghg

Ciftlik hayvanlarinda verimlilik hayvan sagligi ve mutlulugu ile dogru orantilidir. Bir
rahatsizliktan dolay1 ac1 ¢eken hayvanin acisinin kaynaginin tespiti bu yiizen 6énemlidir.
Potansiyel olarak aci verici durumlart degerlendirmenin mevcut yontemlerinin ¢ogu,
hayvan sahiplerinin veya veterinerlerin duyarliliklar1 ve 6znellikleri ile sinirlidir. Bu da, bu
hayvanlarda agrinin azalmasiin yetersiz oldugu anlamina gelebilir. Cift¢iler ve veteriner
hekimler tarafindan bildirilen ana engel, agriy1 tanimada ve 6lgmede giicliik ¢ekilmesidir
[7-8], bu da agri kaynaginin ortadan kaldirilmasinda uygulanacak yontemin etkin
kullanimin1 engellemektedir [9]. Daha fazla 6lgiilebilir agr1 6l¢iisii elde etmek igin, spontan
davranislardaki [10-11] ya da uyarilmis doku zedelenmesi kaynakli agri1 tepkilerindeki
degisikliklerin kaydedilmesi gibi teknikler [12-14] gesitli tiirlerde kabul edilmistir.
Bununla birlikte, bu teknikler, siklikla kapsamli gozlem merkezleri veya karmasik
deneysel diizenlemelere ihtiyag duyulmasi gibi pratik kisitlamalara sahip olduklarindan,

hassas ve giivenilir agr1 gostergeleri [15-18] saglamayabilir.

Biiyiikbas hayvan yetistiriciliginde en sik karsilagilan sorun olarak yanlis yemleme sonucu
hayvanin saghiginin olumsuz etkilenmesi goriilmektedir. Yanlis yemleme ile hayvanin
fizyolojik dengesinin olumsuz etkilenmesi, hayvanin agrili ve mutsuz yasam siirmesi,

boylece veriminin diismesi, hatta 6liimiine kadar gidecek sorunlar ortaya ¢ikabilir [19].

2.2.1. Rumen biyolojisi ve sigirlarda iskembenin ph dengesi

Ineklerin klasik dort odacikli midesi, rumen, retikulum, omasum ve abomasuma
boliinebilir. Rumen, en genis bolmedir ve 6zofagus ile retikiilo-omasal menfez arasindaki
her seyi, retikiil ile siirekli oldugu i¢in, genellikle retikiilo-rumen olarak bilinir. Rumen ve
retikulum, rumen biiziilmeden igerigin dogrudan karigmasini O6nlemek i¢in, midenin
tabanindan yiikselen bir rumen siitunu olan ruminoretikiiler kat ile ayrilir. Boyut
karsilagtirmasi i¢in, rumen tipik olarak yetiskin bir sigirda yaklasik 185 litredir, oysa
retikulum sadece yaklasik 16 litredir [20].

Rumen igeriginde, daha agir, daha ince, genellikle daha sindirilmis partikiiller dibe ¢okerek
ventral kesesi olarak bilinen bir bolgeye batar ve daha yakin zamanda yutulmus, daha hafif

yem rumen mati (veya yiizer mat) olarak adlandirilan bir tabakaya oturur. Tahil



konsantrasyonlar1 yiiksek bir diyetle beslenen inekler, cogu zaman hemen dibe battigindan,
genellikle ¢ok kiiciik veya varolmayan bir rumen matina sahiptir. Dorsal kese olarak
bilinen rumenin iist bélmesi, tiim metan, karbondioksit ve rumen mikroplari1 tarafindan
iretilen diger gazlarin yiikseldigi gaz bashiginmi icerir. Rumen papilla adi verilen kiigiik
parmak benzeri ¢ikintilar, rumen duvarini hizalar ve rumen mikroplari tarafindan salinan

besinlerin emilim hizini arttirmak i¢in yiizey alanini arttirmaya yarar [21].

Rumen insan midesine benzemez, ¢ilinkii kendi sindirim enzimlerinin veya asitlerinin
hicbirini salmaz; Bu durum, abomasumu olan ineklere mahsustur. Bunun yerine, rumen,
alman lifin biiyilk bir kismint igeren sert polimer seliilozu pargalamak i¢in mikroplar
(bakteri, protozoa ve bazi mantarlar dahil) kullanir. inek rumeninde, dogada var olan en
yogun niifuslu mikrobiyal ortamlardan biridir ve ml basina 10-50 milyar bakteri bulunur
[22]. Rumen igindeki kosullar statik degildir ancak saglikli bir mikrop popiilasyonunu
korumak igin belirli parametrelerde kalmalidir. Rumen mikroplar1 anaerobiktir ve rumen
ortami1 da anaerobiktir; Su veya yem tarafindan verilen herhangi bir oksijen, mikroplar
tarafindan hizla ¢ikarilir. Iskembe aslinda bir fermantasyon haznesi oldugundan, biiyiik
miktarda 1s1 siirekli olarak salinir ve bundan dolayr iskembe siirekli olarak viicudun geri
kalaninin 1 °C {izerindedir (bu nedenle yaklasik 39 °C). Bu 1s1ya “fermantasyon 1s1s1” denir

ve inek tarafindan bir 1s1 kaynagi olarak kullanilabilir [23].

Bir denge icerisindeki iskembe mikroplart seliillozu, nisastayi, proteini goérev bdoliimii
icerisinde sindirirler. A bakterisinin trettigi asidi B bakterisi, B bakterisinin iirettigi asidi
ise C bakterisi besin olarak kullanmaktadir. Bu bakteri tiirlerinden bazilarinin yok olmasi
veya sayica azalmasi iskembe i¢i bakteri yasam dongiisiinii ve genel dengeyi olumsuz
etkilemektedir. Bu yiizden biitiin yararli bakterilerin birlikte yasayabildigi ideal ortamin
strekliligi Oonemlidir. Bazi bakterilerin 6lmesi o bakterilerin tiikettigi asit miktarinin

artmasina, ortamin olmasi1 gerekenden daha asidik hale donmesine sebep olur.

Iskembenin ph dengesini etkileyen en dnemli faktdr, kaba yemlerdir. Kaba yemin fazla
verilmesi tiikiirigli uyarir. Tikiirik rumen Ph’in1 dogrudan etkiler, ¢iinkii iceriginde
sodyum bi karbonat vardir. Sindirilmesi kolay, karbonhidrat orani1 yiiksek ve seliiloz orani
diisiik yemler ise iskembe ortaminin olmasi gerekenden daha asidik hale gelmesinde en

onemli etkendir. Iskembenin asidik hale gelmesi, rumen asidozu, iskembe sivisinda asitlik



derecesinin dogru fizyolojik araliktan asagiya diismesi, baska bir deyisle iskembe sivisinda

asitlesmeye sebep olan maddelerin artmis olmasidir [24].

2.2.2. Subakut ruminal asidoz (SARA)

Stit talebinin artmas1 ve ¢iftliklerde maliyetlerin diismesiyle, verimliligi arttirma
yontemleri arasinda yiiksek lifli diyetlerden tahillarda (karbonhidratlar) yiiksek diyetlere
gecis yer almaktadir. Bir inegin diyetini yiiksek yemli, yiiksek lifli diyetten yiiksek enerjili,
kolayca sindirilebilir, yiiksek tahil diyetine gegirmek, ugucu yag asitlerinin (VFA) rumen
icine hizli bir sekilde akmasina neden olur. Bu VFA, bakteri fermantasyonunun beklenen
bir yan {irliniidiir ve inege besin saglamak i¢in rumen duvari tarafindan absorbe edilir,
ancak rumen {retildigi kadar cabuk sokiilmek iizere adapte edilmediginde kolayca
olusabilir. Verimliligi arttirma konusunda bu yontem sonug verirken, genellikle c¢iftciler
tarafindan goriilmeyen inegin saghg: ile ilgili dnemli dezavantajlar1 vardir. Rumende
yiksek VFA konsantrasyonlar1 genel asitligi arttirir ve bu nedenle de rumen pH'mi
diisiiriir. Bu yiizden bir inegin diyetindeki ¢ok miktarda tahil, asidoz olarak adlandirilan

daha asitli bir rumen ortamina yol acar [25].

Iki gesit rumen asidozu tiirii vardir. Bunlardan biri, daha siddetli olan akut asidoz olarak
bilinir. Genellikle bu durumda ph 5’in altina diiser. Ikincisi daha az siddetlidir, daha sik
goriiliir. Bu durum sub-akut rumen asidozu (SARA) olarak bilinir. SARA, genellikle
biiyiik bir yemekten sonra, gecici depresif ruminal pH donemleri olarak teshis edilir. Bu
durumda genellikle rumen ph degeri 5,0-5,7 araligindadir [26]. SARA’nin uzun vadeli
sonuglar1 arasinda yenen yemin azalmasi, siit veriminin, siit yaginin azalmasi, yemin
verimsiz kullanilmasi, inegin topallamasi ve istenmeyen kesim sayilabilir. Siit yagindaki
azalmalarin derecesi bir grup baska etmene de bagli olmakla birlikte en temel sebebi

SARA oldugundan bu hastaligin siit endiistrisi i¢in ekonomik bir etkisi de mevcuttur [27].

Siit ineklerinde SARA hastaliginin en 6nemli sebepleri,
- Hizl parcalanan tahillarin fazla miktarda verilmesi,
- Iskembenin verilen tahila alisgkin olmamasi,

- Yetersiz kaba yem ya da saman verilmemesidir.
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2.2.3. SARA belirtileri

SARA'dan muzdarip olan inekler her zaman klinik belirtiler gostermezler ve dogrudan
rumen pH'sim test etmeden teshis etmek olduk¢a zordur. SARA'da ineklerde goriilen

birincil isaretler asagidakilerden herhangi birini igerebilir:

e Istah azalmasi

e Azalan Gevis getirme

e Diskida sindirilmeyen tahil

e (Gaz kabarciklari igceren kopiiklii diski
e Diisiik siit yagi orani

e Diisiik siit verimi

e Ishal

Bunlarin yani sira, ikincil belirtiler daha sonra ortaya ¢ikabilir ve "6lim Oncesi" tanisi
koymak zordur. Abomasumu kaplayan epitel hiicrelerinin aksine, rinal epitel hiicreleri
mukus tarafindan korunmaz ve asidik hasara kars1 hassastir. Rumende uzun siiredir devam
eden diisiik pH donemleri, rumenit ve sonunda ruminal epitelde erozyona ve iilserasyona
neden olabilir, bu da bakterilerin papillalar1 kolonize etmesine ve portal dolasim yoluyla
karacigere ulagmasina ve enfekte olmasina izin verir [28]. Bakteriler karacigeri islevsiz
hale getirdiklerinde sirasiyla zatiirre, endokardit, piyelonefrit ve artritle sonuglanan
akcigerleri, kalp kapaklarini, bobrekleri veya eklemleri kolonize edebilirler. Uzun siireli
asidozun neden oldugu en yaygin ve etkili etkilerden biri laminit'tir. Topallik, inekler ile
ilgili en 6nemli hayvan refahi sorunu olarak tanimlanmistir ve iireme yetersizligi ve diisiik
siit verimi ile birlikte, yetistiriciligin 6nemli bir sorunudur. SARA'nin birkag belirtisi,
toplanmaya yol agabilir ancak insan sagligini igeren sonuglara daha ileri diizeyde
ulagabilir. Et siirlarinda 0157: H7 gibi enterohemorajik E.coli bagirsakta kalabilir ve
SARA'mm neden oldugu dokiilme yoluyla insanlara iyi pismemis et yoluyla gegcirilebilir
[29].

SARA'nin yaygin olarak ortaya ¢iktigir iki olasi senaryo vardir. Birincisi, ¢ogunlukla
buzagilama sonras1 yliksek enerjili bir sagim diyetine gecis sirasindadir ve ikincisi, kuru

madde alimi1 (DMI) hesaplamasindaki yanligliklarin, diyetlerdeki tahil oranlarina uygun
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olmayan yemlerin yol actigi durumdur. Buzagilama sonrasi ineklerin siit iiretiminin
engellenmeden ilerlemesine izin vermek igin ¢ok daha fazla besin kaynagi gerekir, bunlar
genellikle ciftgiler tarafindan diyetlerinde artan tahil / yem orani seklinde saglanir. Bunun
gibi ani bir ge¢is inek i¢in sagliksizdir ve rumen duvar tarafindan beklenmeyen bir
durumdur; bu durum farkli bir kimyasal kokteyle uyum saglamak i¢in zaman alir. Yiiksek
miktarlarda tanenin kullanilmasinin, yavrulama dongiisiindeki konumuna bakilmaksizin
SARA'ya neden olabilecegini, sadece yavrulanmanin bir diyetteki tanecigi arttirmak igin

ortak bir zaman oldugunu belirtmek 6nemlidir [30].

SARA bir “Siirii Yonetimi” aksakligidir. Siirekili SARA asamasinda kalmaz sonraki
asamalara ilerler. SARA’y1 istahsizlik takip eder. Tedavi edilmis gibi goriinse de belli bir
slire sonra topallama, lireme yetersizligi ve hatta sigirin 6liimii gibi sonuglar dogurabilir.
Birer hastalik olarak degerlendirilen bu gibi durumlar aslinda hastalik degil gézard: edilen
SARA hastaliginin sonucudur. Fakat bu sonuglar belirli bir siire sonra ortaya ¢iktigindan
hayvan sahibi tarafindan SARA ile baglantis1 gozardi edilir. Ayrica siirekli olarak gizli
SARA varsa, yani siirekli olarak iskembe sivisinin ph diizeyi bir miktar diigiikse onlem
almak i¢in girisimde bulunma firsati olmaz. Problem siiriiniin tamamina yayilmis olur.
Arkasindaki asil sebep olarak SARA Onlenmedikge farkli problemler ve diger hastaliklar
ortaya ¢ikar. Ornegin sebep olacagi karaciger apselerini ancak kesimden sonra fark etmek

miimkiin olur ki doniip siiriideki diger hayvanlar1 kontrol etmek ve 6nlem almak gerekir
[31].

Ayrica siitli satin alan fabrikalarin siitiin yagmin diisiikliiglinden sikayet etmesi de siirii
sahibi icin bir igaret niteligindedir. SARA nin ilk belirtilerinden birisi de siitteki diisiik yag

oranidir. Siiriiniin kalaninda da SARA durumu olabilecegi degerlendirilmelidir [32].

2.2.4. SARA hastahgini 6nleme ve tedavi

Yukarida bahsedildigi gibi, yeni bir diyetin uygulamaya konmasi ile yeni diyetin daha
verimli kullanilmasi i¢in ayarlanan rumen arasinda bir gecikme siiresi vardir. Calismalar,
rumen papillalarinin rumen duvarinin ylizey alanim arttirmak veya azaltmak ve bdylece
besin maddelerinin emilimini hizlandirmak veya yavaslatmak igin degisen beden ve
sekillerde diyet degisikliklerine cevap verdigini gostermistir. Papillalarin yeni bir diyete

uyum saglamalar1 ve sonugta asit birikmesini onlemeleri igin yaklagik 4-6 haftalik bir
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stirenin gerekli oldugu tahmin edilmektedir. Mikrobiyal popiilasyonlarinda ayrica diyet
degisikliklerine uyum sagladigr gozlemlenmistir. Yiiksek tahil diyetine gecis yapan
ineklerin, tahil alimlarim1 kademeli olarak artirarak yavas yavas gecis yapmalar1 ve bu
nedenle rumenin yeni diyete adapte olmalarina izin verilmesi Onerilir [33]. Yiiksek tahil
diyetindeki en biiyiik sorunlardan biri neden oldugu ruminasyon eksikligi ve dolayisiyla
iiretilen tiikiiriik eksikligidir. Ineklerde tiikiiriik {iretimi giinde 100 litreyi kolayca gegebilir
ve sindirim i¢in gereklidir, yaglama, fermantasyon igin bir sivi ve sodyum ve potasyum
bikarbonatlar ve fosfatlar gibi biiyilk miktarlarda tamponlama maddesi saglar. Tiikiiriik
cuding-¢igneme ile tesvik edilir ve bu nedenle giin boyunca uzun siire ¢igneyen bir inegin,
rumen igine giren ve tamponlayan bol miktarda tiikiiriik kaynagi olacaktir. Ne yazik ki
tikiirik tretimi basitce diisiik ruminal pH ile uyarilmamaktadir ve bu nedenle az
ruminasyon gerektiren yiiksek tahil diyetlerine sahip inekler daha az tiikiiriik
titeteceklerdir. Rumeni uyarmak i¢in SARA ile ineklerin beslenmesinde yeterli miktarda
yem kullanilmasi, rumen sagligin1 korumak i¢in en basit yontemdir. Bununla birlikte, yem
alimini arttirma segenegi ciftciler tarafindan her zaman iyi karsilanmamaktadir, ¢iinkii bu
genellikle inek i¢in enerjide azalma ve dolayisiyla siit iiretiminde azalma anlamina gelir
[34]. Kalsiyum karbonat veya sodyum bikarbonat gibi suni tamponlar ineklere, 6zellikle
buzagilama Oncesinde ineklerde asidozu 6nlemenin ihtiyati bir yontemi olarak verilebilir.
Bu tamponlar ya dogrudan beslemeye eklenebilir ya da serbest se¢im tamponu kadar etkili
olmamasina ragmen serbest se¢im olarak saglanabilir. Total karigik rasyon (TMR) yemine
tampon eklemek, erken laktasyonda veya yiiksek verimli ineklerde SARAmin herhangi bir
klinik belirtisinden veya cksikliginden bagimsiz olarak yaygmn bir uygulamadir.
Sigirlarmin - rumen ph degerlerini  6l¢iimleyebilen bir ¢ift¢i, rumen tamponunun
cikarilmasindan sonra, yliksek verimli olan siiriiniin, pH'da bir diisiis gdstermedigini buldu.
Bu rumen tamponlar1 pahalidir ve kesinlikle etkili olmalarma ragmen her zaman gerekli

degildir [35].

Yemin fermantasyon hizi SARA olusumunu etkileyen diger bir 6nemli faktordiir. Rumen
belirli bir miktarda asitlik tamponlayabilir, ancak hizli1 fermantasyon ile birlikte hizli bir
VFA akintisi ortaya ¢ikar ve fermantasyon ¢ok hizli olursa sistem devam edemez. Belirli
bir yemin fermantasyon oranimi etkileyen bir parametre pargacik biliytikligldiir. Kiigiik
partikiil boyutu mevcut yiizey alanini arttirir ve bdylece bakterilerin besiye erigme ve
sindirme hizin arttirir. Diger bir parametre, beslemenin nem igerigidir. Yiiksek nemli tahil,

rumen siwvisinin kuru tahil gibi 1slanmasina izin vermek i¢in bir siire gerektirmez ve bu
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nedenle hemen rumen girisinde mayalanmaya baslayabilir. Yemin par¢acik boyutunun ve /
veya nem igeriginin ayarlanmasi, rumen i¢indeki fermantasyon hizim1 yavaglatma ve
dolayisiyla asitlikteki artis1 yavaslatma ve i¢ tamponlama sisteminin devam etmesine izin
verme potansiyeline sahiptir. Rumene giren asit oraninin yani sira, rumenden ¢ikan asit
orani, rumen saghigini iyilestirmek i¢in baska bir olasi yoldur. VFA absorpsiyonunun
ruminal epitel boyunca pasif difiizyon yoluyla gerceklestigi bilinmektedir, ancak nispeten
yakin bir zamanda iyonize edilmis VFA'nin epitel boyunca bikarbonat ile degistirildigi
kanitlanmistir. Rumen i¢ine salindiginda bikarbonat iyonlart (HC03 - ) sonra serbest
karbon iyonlar1 (H + ) ile reaksiyona girerek karbon dioksit ve su olusturur, bikarbonati
tekrar rumen icine birakir ve dogal bir tampon gorevi goriir. Rumen mukozasinin
biyokimyas1 siirekli olarak degiskenlik gostermektedir ve bu durum, bazilarinin, emme
oranlarini arttirmak i¢in muhtemelen takviyeleri veya hatta genetigi degistiren sigirlara izin
veren gelismis epitelyal absorpsiyon / sekresyon saglamak igin yontemler gelistiricegine

isaret etmektedir [36].

SARA ve rumen pH's1t konusunda toplanan tiim veriler, rumen tamponlama sisteminin
gercekte ne kadar karmasik ve dinamik oldugunu gostermektedir. Basitce bir inege bakmak
ve dis asidoz bulgulari ile rumen durumunu belirlemeye c¢alismak, rumenin dogrudan
izlenmesine yonelik yontemler zamanla ulasilabilir hale geldik¢e daha da kolay hale

gelecektir.

2.3. Yapilan Calismalar

Biiyiikbas hayvan sagliginin takibini amaglayan bazi ¢alismalar sunlardir.

2.3.1. Siit ineklerinin viicut 1s1sim1 bir rumen modiilii ile izlemek icin pilot calisma

Siit ineklerinin izlenmesi esas olarak ciftlik islemlerinin operasyonel kontrolii i¢in yapilir.
Gida giivenligi, hayvan sagligi ve hayvan refah1 konusunda halkin endisesi nedeniyle bu
kontrol faaliyetlerinin 6nem kazanmasi beklenmektedir. Bu, ayn1 zamanda, siiriilerdeki
bireysel hayvanlardan dogru verileri toplamak igin artan bir ihtiyaca isaret eder. Ote
yandan, ortalama siirii boyutu artmakta, boylece bireysel inek basina harcanan zaman
azalmaktadir. Sensorler bireysel inek basina veri toplanmasi i¢in kullanilabilir. Bu nedenle,

cesitli arastirma gruplar1 ve sirketler kablosuz sensor sistemlerinin gelistirilmesi tizerinde
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caligmaktadirlar. Kapsiil tabanli pH ve sicaklik sensorlerinin bir kombinasyonundan elde
edilen veriler c¢iftgilerin beslenme kaliplarin1 optimizasyonu, hastaliklar1 tespiti ve

yetistirmeyi yonetmek i¢in kullanilabilmektedir [37].

2.3.2. Siit ineklerinde klinik asidozu izlemek i¢in kablosuz bir telemetrik yontem

Ruminant hayvanlar bakteri fermantasyonu ile seliilloz igeren yemleri besleyicilere
dontstiiriirler. Rumen i¢indeki bakteri kiiltliriiniin sagligi, hayvanin saglig1 ve iiretkenligi
icin gereklidir. Birka¢ yilda rumin ve bakteri popiilasyonunu incelemek i¢in izlenen
hayvanlar kullanilmistir. Rumenin pH’1n1 6.5 ile 5.5 pH arasinda tutmanin tekniklerinin siit
ineklerinin saglig1 i¢in 6nemli oldugu belirlenmistir. Rumen pH’1 araliklarla veya giinliik
olarak kaydedicilerle inegin i¢ine yerlestirilen sensorler kullanilarak kaydedilmistir. Bolus,
bir sensor, sinyali ileten ve konfigiire eden ve verileri depolayan bir elektronik bilesenden,
bir radyo vericisi, anten ve pili iceren bir kapsiiliin, hayvanin bogazini1 gegirecek kadar

kiigiik, kapali bir kapta s1izdirmaz sekilde kapatilmis halidir [38].

2.3.3. Ruminal pH’1n siirekli uzun siireli izlenmesi

Simdiye kadar, bu uygulamanin tiim gereksinimlerini karsilayan vericiler eksikligi
nedeniyle, subakut rumen asidozunun (SARA) etkili bir sekilde tespit edilmesi ve tedavi
edilmesi i¢in gerekli olan, siit ineklerinde rumen pH’nin siirekli uzun siireli izlenmesi
miimkiin degildir. Dolayisiyla, veri depolamali otonom bir pH probu laboratuarda ve
fistiile edilmis bir inek tizerinde gelistirilmis ve arastirilmistir. Rumende 14 giinliik 6l¢tim

esnasinda pH siiriiklenme, pH’1 <0.2’den diisiik ger¢eklesmistir [39].

2.3.4. Geng¢ bogalarda eticulo-rumen sicaklik boluslarim kullanarak sigir solunum
hastaliginin erken tespiti

S1g1r solunum yolu hastaligi (Bovine Respiratory Disease(BRD)), si8ir eti endiistrisinde en
onemli saglik sorunudur. Besi birimlerine geldikten sonraki ilk hafta boyunca yaygin
olarak goriiliir ve bu dénemde hastalik vakalarinin% 75-80’ini olusturur. BRD’nin dogru
saptanmas1 etkili tedavinin uygulanmasi i¢in ¢ok Onemlidir. BRD nin sigirlarin
tanimlanmasi i¢in mevcut yontemler, esas olarak sahiplerinin veya besleme robotu kontrol

personelinin gorsel degerlendirmesidir, dogru bir yontem degildir ve BRD’nin erken
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teshisine izin vermemektedir. Dahasi, gézlemle saptanabilen BRD’nin klinik bulgulari

genellikle hastaligin ilerleyen saatlerinde ortaya ¢ikar [40].

2.3.5. Hayvan saghg1 yonetimi icin giyilebilir sensorlerde son gelismeler

Hayvan sagligi yonetimi i¢in kullanilan bir uygulama olan biyosensorler, kiiresel capta
hizla gelisen bir pazardir. Kiiresel olarak, hayvan sagligi yonetimi i¢in {iretilen bir dizi
sensor, ticarilesmenin ¢esitli asamalarinda bulunmaktadir. Dogru bir saglik durumu ve
hastalik teshisi tiretmek i¢in kullanilan baz1 teknolojiler yalnizca insanlar i¢in gecerlidir,
hayvan modellerinde ¢ok az degisiklik veya test uygulanir. Bu yenilik¢i teknolojiler
gelecekte hayvan yetistirme ve refahinda kullanilmasi i¢in diisiiniilmektedir. Mikro
akigkanlar, ses analizorleri, goriintii algilama teknikleri, ter ve tiikiiriik algilama,
serodiagnosis gibi ¢esitli teknolojileri de igeren hassas hayvancilik teknikleri
uygulanmaktadir. Son zamanlarda, saglik verilerinin izlenmesi i¢in E-Pills kullanilmistir.
Bu haplar ¢ok uzun siiredir bir inegin rumende kalarak ve bulut yazilimiyla veri
iletmektedirler. Bu sekilde, cift¢i hayvanin viicut 1s1s1, kalp hizi vb. Ile ilgili 6nemli verileri
basariyla toplayabilmektedir. Laktozsuz siit¢ii keciler i¢in benzer sensorler gelistirilmistir.
Hastaligin baglangicini algilamak i¢in viicut sicakligini izleyen e-etiketlerin kullanimi da

yayginlagmaktadir [41].

2.4. Mevcut Sistemler

Nogami ve ekibi tarafindan yapilan ¢alisma da SARA hastaliginin biiylikbas hayvan i¢in
oliimciil etkisi kabul edilip, tespiti i¢in pH o6l¢limii yerine sicaklik dlger ve 3 eksenli
hizlanma 6lger (accelerometer) ile yapilan dl¢limlerden faydalanilabilecegi anlatilmaktadir.
PH sensoriiniin birincil avantaji, ruminal pH't siirekli olarak Olgebilmesidir. Bununla
birlikte, bu sensor diigiimlerinin kisa Omiirleri vardir ¢iinkii referans elektrodunun ig
stvisinin hacmi ile sinirlidirlar. Rumen hareketleri taklit edilerek, ii¢ eksenli hizlanma 6lger
kablosuz sensor diigtimleri kullanilarak rumen durumu degerlendirilmeye calisiimaktadir.
Bu gibi sensor diiglimlerinin teorik omrii esas olarak hizlanma verisinin iletim frekansina
ve pilin boyutuna baglhidir ve 6nerilen sensor diiglimleri 30.0 mm ¢apinda ve 70.0 mm
uzunlugundadir ve 600 giinden daha uzun bir 6mre sahiptir. Sonug olarak, rumen igi ayirt
edici hareketleri tespit etmek miimkiindiir. Gelistirilen sistemin bilesenleri Sekil 2.1'de yer
almaktadir [42].
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3 eksenli hizlanma Slcer Termometre

Anten Transmitter MCU
Frekans :315 Mhz

Sekil 2.1. Nagomi ve ekibi tarafindan gelistirilen sistemin bilesenleri

Genel olarak benzer sistemler i¢in ortak olan ¢alisma semas1 Sekil 2.2'de yer almaktadir.

Kablosuz Sensér Ditgiimi

MCU 3 eksenli izlanma &lger

I—— Sicaklik Sensorit

Pil

Anten

Transmutter Frekans : 315MHz

Sekil 2.2. Nagomi ve ekibi tarafindan gelistirilen sistemin ¢alisma semasi

Mottram ve ekibi tarafindan gelistirilen sistem ile 15 dakika araliklarla gonderilen veriler
ile giinde 96 adet pH ve sicaklik dl¢iim sonucu elde edilebilmektedir. iskembe iginden
ol¢iim yapabilen bu kiigiik boyutlu bolus ile 5 aylik veri almak miimkiindiir. iskembeye
zarar vermeyecek sekilde yuvarlatilmis plirlissiiz ylizeye sahip bir koruma kabina sahiptir.

Resim 2.1'de sistemin goriintiisii mevcuttur [43].

Resim 2.1. Mottram ve ekibi tarafindan gelistirilen sistemin goriintiisii
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Zhang ve ekibi tarafindan her 6l¢iim icin diisiik gii¢ tiiketimi olan 8.2 X 10" mAh ve
0.01pH'lik yiiksek hassasiyete sahip bir kat1 tip pH sensorii, inek-rumenin gergek zamanli
izlenmesi i¢in gelistirilmistir. Uzun siire ¢aligmasi i¢in gelistirilen sistemin iskembe igine
yerlestirilmesi i¢in hayvanin arka iist boliimiinde kapakli bir delik ac¢ilmaktadir. pH 6l¢iimi

icin kati elektrotlar kullanilmigtir. Sekil 2.2'de sistemin bilesenleri gosterilmektedir [44].

Delikler

/ Kapsiil
O / Sensor korumasi

Kati elektrotlar

Kapak

Sekil 2.3. Zhang ve ekibi tarafindan gelistirilen sistemin bilesenleri

Well Cow sirketi tarafindan gelistirilen sistem 15 dakika araliklarla sicaklik ve pH degeri
Olctimii yapip kablosuz olarak iletimini yapabilmektedir. Sistem 100 giine kadar siireyle

caligmaktadir. Resim 2.2'te sistemin dis kapsiilii gosterilmektedir [45].

Resim 2.2. Well Cow sirketi tarafindan gelistirilen sicaklik ve rumen pH 6l¢iim ve aktarim
cihazi
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Maform sirketi tarafindan gelistirilen rumen bolus, pH seviyesinin ve rumen sicakliginin
stirekli ve gilivenilir bir sekilde dl¢iilmesini saglayacak sekilde tasarlanmistir. Sistem ayni
zamanda iskembe i¢i amonyak ve karbondioksit yogunlugunu da 6lgmektedir. Tiim veriler
otomatik olarak once veri toplama istasyonuna, daha sonra giftcilere, veterinere ve bilim
adamlarina bilgileri isleme koymalarin1 ve beklenmedik meseleleri ele almalarini saglayan

bulut tabanli bir sisteme iletilmektedir. Resim 2.3'te moow kapsiilii gosterilmektedir [46].

s

Resim 2.3. Moow iskembe i¢i sicaklik, pH, CO,, NH3 6l¢iim ve aktarim cihazi

Smaxtec Animal Care sirketinin gelistirdigi smaxtec kapsiiller 15 dakika araliklarla yaptig1
pH olgiimlerini ve sicaklik 6l¢iimlerini 12 haftalik siire boyunca c¢iftlik sahibinin mobil
cihazina veya cep telefonuna aktarabilmektedir. Resim 2.4'te Smaxtec dis kapsiili

gosterilmektedir [47].

,S/b
M"‘z Q
C,
44,
&

Resim 2.4. Smaxtec pH ve sicaklik 6lgme sistemi dis goriintiisii
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Moonsyst firmasinin gelistirdigi rumen bolus 6 yildan fazla siire boyunca iskembe i¢inden
veri aktarimi yapabilmekte ama bunu saglamak i¢in ¢ok sayida gii¢ iinitesi ile beslenmesi
gerekmektedir. Bu yiizden hayvana yutturulabilecek biiyiikliikten daha biiyliik hacme
sahiptir. Iskembe icine cerrahi operasyon ile yerlestirilmektedir. Prensip olarak hayvana
yutturulan tipteki sistemlerle benzer sekilde g¢alismaktadir. Resim 2.5'te moonsyst kapsiilii
gortilmektedir [48].

Resim 2.5. Moonsyst pH ve sicaklik dlgme sistemi dig goriintiisii
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3. YONTEM ve ARACLAR

Biiytlikbas ciftlik hayvanlarinin yetistirilme amaci besi hayvanciligi ve siit iireticiligidir.
Besi hayvanciliginda amag¢ hayvanin saglikli bir sekilde miimkiin olan en fazla kiloyu
almasidir. Siit ireticilifinde de giinde elde edilen siit miktarini miimkiin olan en iist
seviyede tutmaktir. Verimli et ve siit lreticiligi yapabilmek i¢in iskembenin sagligi
hakkinda miimkiinse anlik bilgi sahibi olabilmek olduk¢a 6nemlidir. Meydana gelebilecek
olumsuz degisimlerden miimkiin oldugu kadar erken haberdar olmak daha kétiiye
gidebilecek bir dengesizligin oniine gegmeye yardimci olur. Gelistirilmek istenen sistemin
amact, sigirlarin saglikli ve mutlu olmalart ve bununla birlikte ekonomik verimliliklerinin
en list seviyede tutulmasidir. Bunun i¢in yasam dongiilerinde 6nemli bir yer tutan iskembe
pH degerinin anlik olarak 6l¢iiliip gerekli yemleme metodu ile miidahalenin en kisa siirede

gerceklestirilmesine olanak saglayan techizat ve yazilimin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Bu kapsamda;

. Projenin amaci dogrultusunda araglarin gelistirilmesi ve temsili ortam {izerinde
testler gerceklestirilmesi,

. Gelistirilecek modiiliin hayvanin karninda herhangi bir olumsuzluga sebebiyet
vermeden miimkiin oldugu kadar operatif kalabilmesi,

. Kablosuz ag iizerinden agik alanda 45 m. mesafeye kadar sicaklik ve pH degerlerinin
saglikli ve eksiksiz sekilde aktarilabilmesi

. Performans testleri kapsaminda, dijital pH algilayicilarin ne kadar siireyle Kkalibre
edilmeden dogru sonuglar iiretebileceginin tespit edilmesi,

. Cihazm enerjisinin ne kadar stireyle ¢aligmasini saglayabileceginin tespit edilmesi,

. Verilerin iletim araliklar1, iletim sekilleri, kullanilabilecek kablosuz aktarim
metotlarinin incelenmesi ve karsilastirilmasi,

. Benzeri, sistemlerin en temel problemi maliyetlerinin yiiksek olmasindan, son
kullanici i¢in daha erisilebilir ve ucuz bir sistem gelistirilmesi,

. Kalite ve yararlhilik ile diisiik maliyet arasinda uygun dengenin saglanabildigi bir
modern teshis metodu gelistirilmesi,

. Modiiliin enerji tiikketiminin emsallerine gore diigiik olmasi,

. Alinan verilerin sabit istasyonlar ve mobil cihazlar araciligiyla anlasilabilir bir

sekilde goriintiilenebilmesi, amaclanmaktadir.
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Bu boliimde mevcut sistemlere alternatif olarak gelistirilen sistem igin tercih edilen

donanim, yazilim ve gelistirme metodolojisi hakkinda bilgiler bulunmaktadir.

3.1. Materyal

Bu boliimde gelistirilen ¢oziimde kullanilan 6l¢iim ve aktarim araglar1 ve tercih edilen
yazilimlar hakkinda bilgiler bulunmaktadir. Sistemin donanim olarak gelistirilmesinde,
acik kaynakli, kullanici dostu ve diger bilesenler ile kolay entegrasyonu nedeniyle yaygin
bir donanim ve yazilim platformu olan Arduino tercih edilmistir. Yazilimin gelistirilmesi

icin ortam olarak Visual Studio 2017 kullanilmistir.

3.1.1. Yazilim Tercihi

Olgiim ve aktarimi saglayan sistemin donanimini ydnetmek igin kullanilan yazilim
Arduino IDE ortaminda gelistirilmistir. Sistemin kullanicilarin  6l¢iim  sonuglarini
gorebilmesi ve kolay yorumlayabilmesi icin kullanici arayiizii gelistirilmistir. Alinan
Olgiimleri her ortamda goriintiileyebilmek icin (Telefon, tablet, PC) Visual Studio
ASP.NET araciligiyla web uygulamasi gelistirilmistir. Veritaban1 OLEDBConnection
siifi araciligiyla ilk 6nce Microsoft Office Access lizerinde gelistirilmig, daha sonra
yazilim ile uyumu ve daha stabil caligmasi nedeniyle SQL sunucusuna imigrasyonu

saglanmistir. Veritabani yonetimi SQL Server Management Studio ile gergeklestirilmistir.
Olgiimleri gerceklestiren sistemin yazilimin ve sonuglarin goriintiilenebilmesini saglayan
arayiizlin, yazilimin gelistirilmesi i¢in kullanilan ortamlarin siiriim bilgisi Cizelge 3.1'de

gosterildigi sekildedir.

Cizelge 3.1. Gelistirilen ¢oziimde kullanilan ortamlarin siiriimleri

Uygulama Stirtim
Arduino IDE 1.8.9
Visual Studio 2017
Microsoft Office Access 2013
SQL Server 2017
SQL Server Management Studio (SSMS) | 18.1
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Gelistirme ve test asamasinda isletim sistemi, yazilim gelistirme arayiizleri, veritabani

yonetim araglarinin son siiriimlerinin kullanimina dikkat edilmistir.

3.1.2. Donanmim tercihi

Kullaniminin kolay olmasi, donanim ve yazilim olarak islevsel olmasi, acik kaynak kodlu
olmasi1 ve fiyat olarak biitce dostu olmasi, bu sayede toplam sistem maliyetinin gelistirme
ve liriine doniistiirme agisindan daha makul olmas1 bakimindan Arduino gelistirme kart1 ve
elektronik platformu kullanilmistir. Uyumlu galisabilen diger donanimlar ESP8266 Seri
Wifi Modiili, pH degeri algilama modiilii, pH 6l¢iim probu, verici devre, sicaklik sensorii
ve 3200 mAh pil Sekil 3.1'de gosterilmistir.

b. ESP8266 Seri Wifi Modiihi

€. 3200 mAh pil

d. St gegirmez sicakhk sensorit

Sekil 3.1. Olgiim sisteminin donanimsal bilesenleri
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Verici sistemin probunu, antenini, devresini ve pilini muhafaza edebilecek biiyiikliikte bsr
kapsiil tasarlanmis, modellenmis ve sekillendirilmistir. Kapsiiliin toplam model goriintiisii

Resim 3.1°deki gibidir.

Resim 3.1. Verici sistemin kapsiiliiniin 3 boyutlu tasarimi

Alict sistemin toplam goriintiisii Resim 3.2’°deki gibidir.

Resim 3.2. Alic1 sistemin goriintiisii
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3.1.3. Devre tasarimi

Gelistirilen ¢6ziim biiyiikbas hayvanin iskembesine yerlestirilmek iizere bir verici
sistemden, Ol¢liim sonuglar1 vericiden alip kablosuz ag iizerinden buluta veya yerel
veritabanina aktaran alici sistemden olusmaktadir. Sistemin daha saglikli ¢alismasi i¢in ve
gii¢ biriminin imkan verdigi siire boyunca donanimsal problem yasatmamasi igin alic1 ve
verici sistemlerin devreleri baski devre kartlarina (PCB) basilmistir. Resim 3.3'de verici

sistemin devre kartinin goriintiisii, EK-1'de devre semas1 gosterilmektedir.
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Resim 3.3. Verici sistemin devre kartinin goriintiisii

Resim 3.4'de alict sistemin devre kartinin goriintiisi, EK-2'de devre semasi

gosterilmektedir.
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Resim 3.4. Alici sistemin devre kartinin goriintiisii
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Maliyeti diistirmek icin kullanilan Klon Arduino kart kart yoneticisinden Arduino UNO ile
birlikte ¢alisabilmektedir. Ayrica mevcut bilgisayar iizerinden verici sistem ile COM8 Seri

portu kullanilmaktadir. Arduino uyumlu kart se¢im ekran1 EK-3'te gosterilmektedir.
3.2. Gelistirme Metodu

Gelistirme stlirecinde sistem olusturulmus gercek Ol¢iim sonuglart kullanilmig sistemin
Olciilen degerlere gore verdigi tepkiler gézlemlenmistir. Sistemin Onerilen gii¢ tiiketim
planina verecegi tepkiler ise sistemin {iiretecegi tipte veriler olusturularak gosterilmistir.
Gelistirilen ¢oziimiin kalite ve bagsarim degerlendirmesi benzer ¢alismalardaki gii¢ tikketim

sonuclariyla karsilagtirilmistir.

Sistem alict ve verici lnitelerin haberlesmesi {izerine kurulmustur. Verici linite pH
sensoriinden aldig1 veriyi ve sicaklik sensoriinden aldigi veriyi alict devreye kablosuz WiFi
ag1 tlizerinden gondermektedir. Toplayici iinite ise alici ve gonderici iki sistemden
olusmaktadir. Toplayici sistem verici iiniteden gelen veriyi gonderici {initeye I°C protokolii
iizerinden gondermektedir. Gonderici linite de baglh oldugu kablosuz ag iizerinden buluta

veriyi gondermektedir. Sekil 3.2'de sistemin akis semasi gosterilmektedir.

iNTERNET H é D —— WLAN

PH SENSORU T
VERICi 9 TOPLAYICI 9 GONDERICI
UNITE UNITE UNITE
SICAKLIK

SENSORU

Sekil 3.2. Sistemin akis semasi
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3.3. islem Déngiisii

PH sensoriiniin dogru 6l¢lim yapabilmesi i¢in stabil hale gelmesi, bunun iginde dl¢giimden
25 saniye once gili¢ verilmeye baglanmasi gerekmektedir. Daha sonraki 2 saniyede sicaklik
Olciimii gerceklesmektedir. PH ol¢iimii i¢in 7 saniye daha sisteme gii¢ verilmektedir.
Sistemin 6l¢timledigi sicaklik ve pH verilerinin RF iizerinden alict birime gonderilmesi ise
6 saniye siirmektedir. Ol¢iim sonucuna gore bekleme siiresi belirlenmektedir. Bir sonraki
Olclim i¢in bekleme siiresi belirlenmesi i¢cin Karar Destek Sistemi (KDS) olarak Bulanik
Mantik (Fuzzy Logic) ydntemi tercih edilmistir. Olgiimler igin sabit araliklar belirlemek
yerine iskembenin saglig1 hakkinda bilgi verecek olan pH bilgi girisi, sicaklik bilgi girisi,
son 10 ol¢iimiin ortalamast bilgi girisi verileri kullanilarak bulanik mantik ile
degerlendirilip saglik durumu i¢in belirlenen puana gore daha dogru degisken siirelerde

Ol¢ciimler yapilmasi saglanmaktadir.

Gilig tiiketimini tespit etmek i¢in UNI-T UT58C multimetre Kkullanmilmistir. Yapilan
Olciimlere gore sistemin bir calisma dongiisli icinde 0,153 mA enerji kullandig1 tespit
edilmistir. Sistemin giic birimi 3600 mA olup %70 verimlilik ile c¢alistigi kabul
edildiginde, 2520 mA toplam giice sahip denilebilir. Bu hesaba gore 16470,58 dlglim yapip

aktaracagi disiiniilebilir.

Verici sistemin bir dl¢iim sirasinda gergeklestirdigi islemler ve bu islemlerin gii¢ tiiketim
degerleri dongiisel grafik seklinde Sekil 3.3'te gosterilmistir. Sistem gelistirilirken yapilan
gozlemlerde sisteme giliciin Ol¢iimden Once verilerek sistemin stabil hale getirilmesi
gerektigi, aksi halde 6l¢iim sonuclarmin hatali olacag: tespit edilmistir. Bu yiizden her
Ol¢lim zamani geldiginde sistem 20 saniye Once uyanip, Ol¢iim zamanina kadar uyanik

kalarak ol¢timii beklemektedir.

255n.5,6 mA 2 Sn. 8mA 7 Sn. 20mA 6 Sn. 20mA 0,153 mA
PH sensériiniin Sicaklik 8lgultyor PH 6lgimii Bilgiler RF Bulanik mantik ile
stabil hale yapilyor lUzerinden bekleme siiresi
gelmesi igin gli¢ gonderiliyor. belirleniyor.
veriliyor
UYKU

< ______________________________________________________________________________________________________________________)

Sekil 3.3. Sistemin 1 6l¢iim ve 1 aktarim i¢in ¢alisma dongiisii
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3.4. Bulanik Mantik

Bulanik mantik (Fuzzy Logic) karmasik, dogru sekilde tanimlanmasi ve modellenmesi gii¢
ve verilerin niteliklerinin kesin olmadig1r durumlarda siireglerin isletilmesi i¢in kullanilan
basarili bir yontemdir [49]. Belirli araliklar igin net ¢izgiler ¢izip net ifadeler kullanmak
yerine, insan mantigina daha uygun sekilde, birden fazla sekilde tanimlama yapilabilmesini
saglar. Belirli bir uzunluk 6l¢iisii i¢in sadece uzun, sadece orta veya sadece kisa gibi net
ifadeler yerine, uzun ama belli oranda uzun, ayn1 zamanda orta boylu ama belli oranda orta
boylu gibi bulanik ifadeler kullanilabilmesine ve bu tanimlamalarin makinelere
anlatilabilmesine olanak tanir. Bu sekilde makinelerin karar asamasinda niteleme yaparken
kesin degil, yaklasik diisiinebilmesi ve bu sekilde daha insan benzeri kararlar verebilmesi

saglanir [50].

Bulanik mantik yonteminin avantajlar1 sunlardir;
e Tanimlama yaparken dilsel ifadeler kullanilabilir
e Her seyin [0,1] araliginda belirli bir derece ile gosterilebilir.

e  Mantiksal olan tiim sistemler bulanik olarak tanimlanabilir.

Bulanik mantigin uygulandigi alanlar ve cihazlarda kullaniglilik, dogruluk, enerji ve zaman

tasarrufu konularinda ¢esitli avantajlar sagladigi goriilmektedir [51].

3.4.1. Bulanik mantigin iskembe pH 6l¢iimleme sistemine uygulanmasi

Bu ¢alismada o6l¢giim sonuglarindan hayvanin saglik durumunu belirleyip sonuca gore
belirli araliklarla 6l¢iim yapmasi planlanan iskembe pH ve sicaklik dl¢lim cihazinin daha

dogru zaman araliklar1 belirlemesi i¢in bulanik mantik uygulanmigtir.

Klasik mantikta siniflandirmalar kesindir, yani bir pH degeri ya saglikli 6l¢iim
araligindadir ya da degildir. Kismi olarak saglikli aralikta veya aralik disinda degildir.
Kisaca klasik kiimelere gore 0 (sagliksiz deger) ve 1 (saglikli deger) mantigi vardir. Diger
taraftan bulanik mantik insan mantigina benzer sekilde belirsiz ve yaklasik durumlara gore

karar verebilir. Ayrica bir eleman birden fazla durum kiimesine de ait olabilir.
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Iskembe ideal mikrobiyal ortaminin pH degeri icin aralik olarak 5,5 — 6,5 degerlerinin arasi
klasik mantiga gore saglikliyken bu araligin disinda kalan biitiin degerler sagliksizdir. Yani
5,5 degeri ne kadar saglikliysa 6 degeri de o kadar sagliklidir veya 5,4 degeri ne kadar
sagliksizsa, hayvan i¢in ¢ok daha kotii bir durum olup daha acil miidahale edilmesi gereken

4 ve altindaki daha asidik ortam pH degeri o kadar sagliksizdir.

Klasik mantiga gore 5,5 pH degeri %100 saglikliyken 5,4 pH degeri %0 saglikli demektir.
Bulanik manti§in bu sisteme uygulanmasi ile belirli ve birbirine ge¢mis, yani ortak
degerlere sahip ¢esitli pH degeri araliklar1 tanimlanabilmektedir. Belirli araliktaki bazi
degerleri belli oranlarda sagliksiz, normal degerlerde seklinde dnceden belirlenmektedir.
Boylece sistemin ¢ok daha sagliksiz bir durumda verecegi tepkiyle saglikli da sayilabilecek

bir deger {iirettiginde verecegi tepkiyi ayirmak miimkiin olmaktadir.

Birden fazla girdinin sistemin toplam kararina etki etmesi de miimkiindiir. Bu sistemde
sicaklik degerinin de Ol¢limlendikten sonra saglikli ve sagliksiz olarak iki kesin kiime
degil, belirli oranda saglikli belirli oranda sagliksiz olarak tanimlanabilmekte ve sistemin

karar verirken daha dogru ve mantikli hareket edebilmesi saglanmaktadir.

Bulanik mantik modelinin sicaklik ve pH degeri girdilerinin belirli oranlarda saglikli veya
sagliksiz olarak belirlenmesinden sonra sagliksiz oldugu 6lgiide daha sik sekilde dlgiim
yapmast saglanmistir. Bu sekilde sagliksiz bir iskembe igindeki sistemin Kritik olan
donemlerde daha sik olgiimler yaparak ciftlik sahibi veya veterineri bilgilendirmekte,

saglikli bir iskembe i¢indeki sistemin ise daha uzun siire servis vermesi saglanmaktadir.

Bulanik mantik modelinin temel elemanlar1 olan bulaniklastirma ve durulastirma birimleri,

bulanik ¢ikarim mekanizmasi ve bulanik kural taban1 Sekil 3.4°te gosterilmektedir.
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Bulanik Kural Tabanm
Girisler Cikuslar

Keskin Keskin

Bulanik Bulanik

Bulanik Cikarim
Bulaniklastirma H Mekanizmas Durulastirma
1

Sekil 3.4. - Bulanik mantik modelinin yapisi

Her hangi bir sisteme bulanik mantik yaklagimimin uygulanmas: i¢in Oncelikle karar
verebilmesine katki saglayabilecek giris ve ¢ikislarin dogru belirlenmesi gerekmektedir.
Iskembe 6l¢iim probunun dl¢iimleyip sisteme dogrudan sagladigi degerler sicaklik ve pH
degerleridir. Bu arada iskembe pH degeri hayvanin beslenme dongiisli icinde belirli
zamanlarda dogal olarak kisa siireli sagliksiz araliklarda degerler iiretebilmektedir. Yani
saglikli bir hayvanin iskembe degeri beslenme dongiisiiniin gevis getirme araliginda daha
asidik degerler iiretebilirken, aslinda sagliksiz ve asidik ortama sahip bir iskembe de
beslenme sirasinda normalden daha bazik degerler iireterek yaniltici sonuglar verebilir. Bu
durumda olgiilmesi planlanan ortam degerlerinin daha dogru degerlendirilebilmesi icin
onceki Olglimleri de gdz Oniline almak daha dogru olur. Yani sadece mevcut durumun
oOl¢iilmesi yaniltici olabileceginden ge¢misi de degerlendirmek gerekir. Bu yiizden sisteme
giris olarak her dl¢limle gelen pH ve sicaklik verilerinin yanina dnceki durulagtirma sonucu
olan siire degerlerinin ortalamasi1 eklenmis ve kendi kendini besleyen bir bulanik mantik

modeli tasarlanmastir.

Onceki 6l¢iim sonuglarinda ¢ok onceki degerlerin ortalamasmi almak sistemin yeni
Ol¢limlerde karar alirken kullanacagi ortalama deger yaniltict olacaktir. Hayvanin
iskembesinin sagliginin bozuldugunu algilamak ve kullaniciya iletmek sagliksiz ¢ok sayida
girdiden sonra miimkiin olur. Az sayida sonucun ortalamasini bulanik modele girdi olarak
belirlemek ise beslenme dongiisii icindeki dogal degisimlerin sistem tarafindan yanlishkla

sagligin bozulmasi seklinde algilanabilir.
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Iskembe saghik durumunu &lgiimleyip gosterebilen sistemin bulanik mantik giris ve
cikislari bu sistem i¢in temel bulanik mantik modelinin diyagrami Sekil 3.5°te goriildiigii

gibi belirlenmistir.

Biitiin grafiksel gosterimlerde ¢oziintirliigii belirlemek igin gdsterilen nokta sayisi (plot

points) 181 olarak belirlenmistir.

PH Olciimi >
T Bulanik Mantik — —
Sucaklik Olctimi . Sonraki Ol¢tim Bekleme Siiresi
Modeli

Olclim Gecmisi >
ﬁ Ortalama (Son 10 Ol¢iim)

<

< —

Sekil 3.5. Sistem i¢in 6n goriilen giris ve ¢ikis parametreleri

Sistemin MATLAB Fuzzy Logic Toolbox ile olusturulmus tasarimi Sekil 3.6’te goriildiigi
gibidir.

> >

Sicaklik

T
> >
-~

bulanik_mantik_modeli

{mamdani)

| X

ECMHS_OICLimier

Siine
Sekil 3.6 — Bulanik sistemin tasarimi
Iskembe sagligmin bozuldugu durumu miimkiin olan en kisa zamanda haber almak ve

beslenme seklini degistirerek gerekli sekilde miidahale etmek i¢in miimkiin olan en kisa

zamanda haberdar olurken sistemin gii¢ tiiketimini de kontrol altina almak i¢in bulanik
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mantik modeliyle ol¢iim araliklar belirlenmektedir. Bir sonraki 6l¢iimiin ne kadar zaman
sonra gerceklesecegini belirlemeye yardimer olan bu bulanik mantik modeli ile hayvanin
iskembe saglig1 bozulmaya bagladigi durumda 6l¢iim sonuglarina gore 6lgiim araliklar git
gide azalacak ve daha sik dlgiimler gergeklestirilecektir. Eger sagliksiz bir durum yoksa
Ol¢lim araliklar1 uzatilarak sistemin daha fazla uykuda kalip pil kullanimindan tasarruf

edilebilmesi saglanmis olacaktir.

Hayvanlarin ideal iskembe sicakligi beden i¢ 1sisindan 1 °C daha sicak oldugundan ve en
ideal iskembe i¢i ortam sicakligi i¢in en ideal sicaklik 39 °C oldugundan saglikli iskembe
sicaklik degeri liyelik kiimesinin tepe noktasi 39 °C olarak belirlenmis liggen tip bulanik
iiyelik kiimesi fonksiyonlar1 belirlenmigstir. Ayrica sicaklik degeri i¢in 1 °C lik bir tolerans
belirlenmis 38-40 °C araliginin disinda kalan biitliin 6lgiimler tamamen sagliksiz olarak
kabul edilmistir. Sekil 3.7’de sistemin sicaklik girdisinin bulanik tiyelik kiimelerinin,

gosterimi mevcuttur.

Membership function plots Fictpants: 181
FIS Variables : : : erln rship Ium.: on |::|I . . :
m Dusulk_sicaklik Ideal_sicaklik Yuksek_sicaklik
Sicaklik Silire

=

pH

=

Gecmis_dlcumiler

input variable "Sicaklk”™

Sekil 3.7. Sicaklik degeri bulanik tiyelik kiimelerinin grafiksel gosterimi

Hayvanlarin iskembe ideal pH degeri i¢in sabit bir degerden degil 5,5 — 6,5 degerleri
arasinda kalan araliktan soz edilebilir. Tek bir nokta degil belli bir aralik icin saglikli
ifadesini bulanik mantik modeline dogru tanitabilmek i¢in tepe noktalar1 5,5 — 6,5 olan
yamuk tip bulanik iiyelik kiimesi fonksiyonlart belirlenmistir. Ayrica pH degeri i¢in 4,8
degerinden daha asidik yani daha diisiik ve 7,2 degerinden daha bazik yani daha biiyiik
olan biitiin 6l¢iimler sagliksiz kabul edilmistir. Sekil 3.8’de sistemin pH degeri girdisinin

bulanik tiyelik kiimelerinin gésterimi mevcuttur.
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plot points: 181
FIS Variables : : Ill:lem bership flu nction plmls . :
Dusuk_pH ideal_pH Yuksek_pH
Sicaklk Siire

B

pH

XX

Gecmis_dcumler

input variable "pH"

Sekil 3.8. pH degeri bulanik iiyelik kiimelerinin grafiksel gosterimi

Son dl¢tim sonuglari hayvanin saghigi i¢in kesinlik belirtmeyip yumusatict girdi olarak
kullanildigindan sigmoid tip bulanik iiyelik kiimesi fonksiyonlar1 belirlenmistir. Ayrica
onceki Ol¢iimlerin ortalamasi girdisi i¢in 15 dakikadan daha kisa siire girdileri tamamen
sagliksiz (%100 sagliksiz, %0 saglikll), 30 dakikadan daha uzun siire girdileri de tamamen
saglikli (%100 saglikli, %0 sagliksiz) kabul edilmistir. Sekil 3.9°da sistemin son 10

girdisinin ortalamasinin bulanik iiyelik kiimelerinin gésterimi mevcuttur.

plot points: 1281
FIS Variables : Mel:n bership function pllots .
Sagliksiz Saglikli
XX XX\
Sicaklik Siire
pH
Gecmis_dcumiler
=

input vanable "Gecmis_clcumler”

Sekil 3.9. Son 10 bekleme siiresi bulanik iiyelik kiimelerinin grafiksel gosterimi

Sistemin c¢iktis1 olarak belirlenen, bir sonraki 6lgiim i¢in bekleme siiresi 5 farkli tipte
belirlenmis olup (¢ok kisa, kisa, orta, uzun, ¢ok uzun) belirlenen stireler i¢in aralik olmasi
daha uygun olacagindan yamuk tip bulanik {iyelik kiimesi fonksiyonlar1 belirlenmistir.
Sekil 3.10°da sistemin bir sonraki 6l¢iim i¢in bekleme siiresi olarak siire ¢iktisinin bulanik

iiyelik kiimelerinin gosterimi mevcuttur.
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5. posms 181
FIS Variables Membanh Ip function plots

Cok_kisa

XX
XX

Cok_uzun

output variable *Sire”

Sekil 3.10. Sistemin ¢iktis1 (siire) bulanin {iyelik kiimelerinin grafiksel gosterimi
Sisteme etki eden giris parametreleri arasinda gerekli iligkileri kurmak i¢in 18 adet kural

olusturulmustur. Kurallarin belirlenen girislere goére olusturulmasini kolaylastiran Fuzzy

Logic Toolbox kural editorii ile olugturulmus kural kiimesi Cizelge 3.2°de goriilmektedir.

Cizelge 3.2 Bulanik Mantik Kural Kiimesi

Kural Sicaklik pH Degeri AVG (Son 10 6l¢iim) Sonug
1 diisiik ve disiik ve kisa ise cok kisa
2 yiiksek ve diisiik ve kisa ise cok kisa
3 diisiik ve| yiksek |ve uzun ise cok kisa
4 yiiksek ve| yiksek |ve uzun ise kisa
5 yiiksek ve ideal ve kisa ise orta
6 diisiik ve ideal ve uzun ise uzun
7 ideal ve ideal ve uzun ise ¢ok uzun
8 yiiksek ve| yiksek |ve kisa ise cok kisa
9 yiiksek ve ideal ve uzun ise uzun
10 diistik ve ideal ve kisa ise orta
11 ideal ve ideal ve kisa ise uzun
12 ideal ve diistk ve kisa ise cok kisa
13 ideal ve diistik ve uzun ise kisa
14 disik ve diistk ve uzun ise cok kisa
15 yiiksek ve diisiik ve uzun ise kisa
16 diistiik ve| yiksek |ve kisa ise cok kisa
17 ideal ve| yiksek |ve uzun ise cok kisa
18 ideal ve| yiksek |ve uzun ise kisa
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Omnek sicaklik girisinin 38,5 °C, pH degerinin 6,26 oldugu, Son 10 &l¢iimiin ortlamasinin
21 dakika olarak belirlendigi bulanik mantik modeli ¢iktisinin sonucu olarak sistemin 23
dakikalik bekleme siiresi belirledigini gosterir kurallar grafigi Sekil 3.11°de gosterilmistir.
Ayrica Sekilde hangi kurallarin aktif oldugu ve hangi iiyelik kiimelerine ne derecede iiye

oldugu da grafik {izerinden goriilebilir.

Sicaklik = 38.5 pH=6.26 Gecmis_olcumler = 21

SRRNAES
duoilau

IR BRI R
DOOBECCCD o

s
o

Input: Plot points: Move:
[38.49,5.26,21] 101 left

right down up ‘

=

Opened system bulanik_mantik_modeli, 18 rules ‘

Help Close ‘

Sekil 3.11. Kurallarin grafiksel gosterimi

Belirlenen kurallara ve parametrelere gore bulanik sistemin kolay goriilebilir ve
anlasilabilir 3 boyutlu yiizeysel gosterimi grafiksel olarak olusturulabilir. Biitiin giris ve

cikis parametre tiirlerine gore grafiksel gosterimler Sekil 3.12'te gosterilmektedir.
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Sicaklik pH Gecmis_olcumiler pH

Sekil 3.12. Bulanik sistemin grafiksel gosterimi

3.5. Calisma Siiresi

Iskembe i¢inden dl¢iim yapilabilen gesitli sistemlerde cihazin ézellikleri bakimidan farkli

yaklagimlar ortaya konulmustur.

Bir takim sistemlerin iskembeye yerlestirilmesi icin Biiylikbag hayvanin iskembesinin
oldugu bolgeye cerrahi operasyon yardimiyla Resim 3.6’da goriildiigii gibi biiyiik bir
kapakli pencere agilmaktadir. Bu kapagin biiyiikbas hayvana yerlestirilmesi, iskembeye
agiz yoluyla giden iskembe i¢in zararli metal tel, ¢ivi, plastik poset gibi yabanci cisimlerin
kolaylikla c¢ikarilmasini saglamak gibi avantajlar1 vardir. Ancak bu ve bunun gibi
uygulamalarin biiylikbag hayvanin sagligina baska zararlar verdigi, canim yaktigi ve

hayvan igin siirekli iskence etkisi yarattig1 goriisii insanlar arasinda daha yaygindir [52].
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Resim 3.6. Inegin iskembesine dogrudan erisim imkan1 saglayan giris 6rnegi

Iskembeye kolay erisim saglanabilen hayvanlar igin gelistirilen pH &lgiim sistemlerinin de
yontemi ile birlikte avantajlar1 mevcuttur. Iskembe icine yerlestirilen pH lgiim sisteminin
pil omrii sorun olmaktan g¢ikmakta, giicli tiikenip veri aktarmayr kestiginde c¢ikarilip
yenilenen pili ile Ol¢giime devam edebilmektedir. Ancak sistemin kullanilabilmesi igin
biiylikbas hayvanin iskembesine agilmasit gereken pencere yontemine sadece bazi {ilkelerde

izin verilmistir [53-54].

Iskembeden pH 6lgiimii yapabilmeyi saglayan sistemlerin geneli ise biiyiikbas hayvanin
agzindan sokulan hortum seklinde bir kanal yardimiyla iskembeye yerlestirilmekte agirlig
yardimiyla igkembenin i¢inde kalabilmektedir. Pilinden aldig1 gii¢ ile belirli bir siire ¢alisip
daha sonra da hayvan omriinii tamamlayana kadar herhangi bir zarar vermeyecek sekilde

yerlestirildigi yerde beklemektedir.

Daha yaygin olan ikinci tip sistemlerin pil Omiirleri birinci tip sistemlere gore daha
onemlidir. Ancak boyutlarin1 kisitlayan faktorler daha fazladir. Hayvanin yemek borusu,

iskembe igindeki dolasim ve dagilima zarar vermeyecek sekilde iskembe i¢cinde beklemesi
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icin belirli bir bilytlikliigii gegmemesi gibi kisitlar yiiziinden sistemin toplam biiyiikligi
sinirlidir. Biitlin donanim ile birlikte kapsiil seklinde bir korumanin igine yerlestirilecek
pilin kapasitesi de pil i¢in ayrilan alanla smirli kalmaktadir. Bu durumda giiciin
tilketiminde kullanilacak yontem ya da gii¢ planlamasi daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Hatta bu tip sistemlerin tanitimlarinda kullanilan en 6nemli teknik ozellik pil Omrii

olmaktadir.
Gelistirilen sistemin mevcut sistemlerden en 6nemli farki gii¢ planinda gereklilik kriterini
g0z Onilinde bulundurmasidir. Eger hayvan saglikli ise daha az araliklarla 6l¢iimler yaparak

daha uzun galisma siiresi elde etmek miimkiindiir.

Verici sistemin yaziliminin algoritmasi Sekil 3.13'te gosterilmektedir.
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r—7/ Ph degeri

'

Sicaklik degeri

!

Verileri Gonder

i PH >

Bekleme
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Mantik E> Onceki =5
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Bulanik Mantik
L Kontrolecusi
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!

Delay (Siire)

l
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Sekil 3.13. Verici sistemin yaziliminin akig diyagrami

Verici sistemle haberlesen alici sistemin hayvanin disinda olmasi ve verici sistem ile
modem arasinda koprii gorevi goérmesi nedeniyle gili¢ tiiketimi konusunda kisitlamasi

yoktur. Pil ile degil sabit 5V DC ile ¢caligmaktadir. Verici sistemden gelen verileri gitmesi
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gereken yerel veritabani ve buluta gondermek amaciyla toplayici ve gonderici modiillerden
olusmaktadir.

Alic1 sistemin yaziliminin algoritmasi ise Sekil 3.14'te gosterilmektedir.

Sistem gii¢ saglandigi andan itibaren WIFI agma baglanmaktadir. Kontrol araglariyla
birlikte baglantinin saglandig ilk islemler COMS Seri Port ekraninda EK-4'te

gosterilmektedir.
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Sekil 3.14. Alici sistemin yaziliminin akis diyagrami
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Bu sekilde yapilan hesaba gore giinliik ortalama saglikli 6l¢iim sonuglarina gore sistemin
ne kadar siire ile caligsabilecegi yaklasik olarak tespit tespiti 3.1'deki gibi formiile

edilmektedir.

Toplam Olgiim Sayisi: TOS

Bir Olgiimiin Enerji Tiiketimi: BOET
Giinde Ortalama Olgiim Sayis1: GOOS
Calisma Siiresi (Glin): CS

Toplam Enerji: TE

) TE
TOS = ——
BOET
3.1)
TOS
CS = ——
GOOS

Sistemin stirekli sagliksiz sonuglar iirettigi kabul edilirse 171,56 giin, siirekli saglikli
sonuglar iiretirse de 343,14 giin silireyle sistemin calisabilecegi sonucuna varilabilir.
Sistemin gercekte ¢aligma stiresi ise hayvanin sagligina bagh olarak 171,56 giin ile 343,14

giin arasinda bir deger olacaktir.

Belirli bir periyotta saglikli 6l¢iim sonuglarinin sayisina bagh olarak gii¢ tiikemine gore

caligma siiresi her saglikli 6l¢iim sonucu sayisi n igin (3.2);
X
FE) =Ty + Y (157 (32)
n=1
Gig tiiketim egrisinin egimi ise saglikli araliktaki 6l¢iim oranina gore (3.3)

A=-017156 x (1 - %) (33)
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Her 6l¢lim arasi gii¢ tiiketim egrisini ayr1 ayr1 degerlendirirsek sagliksiz dlgtim igin (3.4)

—mAh /
_ i (34)
™ =725
saglikli 6l¢tim i¢in (3.5)
—mAh /
. K (35)
2705

toplam siiredeki artis ise saglikli araliktaki 6l¢tim sayist x, sagliksiz araliktaki 6lglim sayisi

y i¢in (3.6)

X

FO) =To+ ) M2/ (36)

n=1
formiilii ile hesaplanir. (T¢=171,56 giindiir)
3.6. Sonuclar1 Goriintiileme Araclar:
Verici Sistemin iirettigi sonuclarin goriintiilenebilmesi i¢in ¢esitli uygulamalar ve
yontemler gelistirilmistir. Bu sekilde bir¢ok platform {izerinden iskembe saghgiyla ilgili
sonuglara erisilmesi saglanmistir.
3.6.1. Android isletim sistemi iizerinden anlik uyar1 bildirimi
Verici sistemin okudugu ve ilettigi verilerden son 20 degerde %60 ve iizeri sagliksiz
Ol¢timlerde veritabanindan kontrol yoluyla bu durumu belirleyen ve gerekli gordiigiinde

kullanictyr uyaran Android yazilimi gelistirilmistir. Ornek bir uyar: bildirimi EK-5'te

gosterilmektedir.
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3.6.2. Sonuclarm ThingSpeak servisi iizerinden takip edilmesi

Yapilan her 6l¢iim ayni zamanda akilli nesnelerin tirettigi verileri goriintiilemeyi saglayan
ThingSpeak servisine gonderilmektedir. Her algilayici yutturulan hayvan igin ayr1 bir kanal

acilmaktadir. Servisin ve kanalin ekran goriintiisii EK-6'da gosterilmektedir. Servis

iizerindeki kanalda tutulan veri ham olarak Cizelge 3.2'de gosterildigi sekildedir.

Cizelge 3.3. ThingSpeak iizerinde tutulan ham veri tablosu

fil B C D E F ]
created_at,entry_id,fieldl,field2 latitude,longitude,elevation,status
2019-01-07 16:03:39 +03,7,19.62,6.68,,,,
2019-01-07 16:07:22 +03,8,19.560,6.09,,,,
2019-01-07 16:18:57 +03,9,19.50,6.69,,,,
2019-01-07 16:50:22 +03,10,19.37.6.68,,,.
2019-01-07 17:02:40 +03,11,19.37,6.69,,,,
2019-01-07 17:20:30 +03,12,19.25,6.68,,,,
2019-01-07 17:37:55 +03,13,19.25,6.69,,,,
2019-01-07 17:48:22 +03,14,19.25,6.69,,,,
2019-01-07 18:01:36 +03,15,19.18,6.69,,,,
2019-01-07 18:23:08 +03,16,19.25,6.69,,,,
2019-01-07 18:49:56 +03,17,19.18,6.68,,,,
2019-01-07 19:20:05 +03,18,19.12,6.68,,,,
2019-01-07 19:44:15 +03,19,19.18,6.68,,,,

WD |~ b W | M|

| |
Bwm = o

Olgiimleri gdriilmek istenen her kanal icin sicaklik ve pH degerleri birlikte

gosterilmektedir. Kanalin ekran goriintiisii EK-7'de gosterilmektedir.

Sonucu O6nemli oldugu diisiiniilen islemler daha fazla detay bilgi ile

goriintiilenebilmektedir. Detay bilgisi ekran goriintiisiit EK-8'de gosterilmektedir.

3.6.3. Sonuc¢larin web uygulamasi iizerinden takip edilmesi

Her ortamda verilerin goriilebilmesi i¢in Visual Studio .NET ASP.NET ile bir web
uygulamas: da gelistirilmistir. Topladig1 verilerin kisisel olmas1 nedeniyle programin
girisinin yetkili kullanici kontrollii olmasi gerektigi ongoriilmiistir. EK-9'da gorildigi

gibi kullanici adi1 ve sifre kontrollii bir giris ekrani olusturulmustur.
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Sistem iizerine yeni inekler ekleyebilmek inekler sayfasindan miimkiin olmaktadir. Ancak
giivenlik amagli olarak mevcut ineklerin sistemden diisiilebilmesi icin site yOneticisi
tarafindan admin panelinden veya veritabani tizerinden gergeklestirilebilmektedir. Sisteme
kayith ineklerin liste halinde goriintiilenebildigi bu sayfanin ekran goriintiisii EK-10'da

gosterilmistir.

Inekler sayfasindaki ineklerin kiipe numaralarina gore ayrildig1 goriilmektedir. Her inegin
son 10 pH o6l¢iim degeri “pH olgiimleri i¢in tiklaym™ yazisinin link kismi olan tiklayin
yazisina tiklandiginda o inege ait pH asitlik degeri dl¢limleri bir tabloda gosterilmektedir.
Alt kisminda ise gorsel olarak degisimi daha iyi algilayabilmemizi saglayan bir grafik yer
almaktadir. Bu sayfa link ile beraber gelen inek id parametre degerini kullanmakta ve buna
gore sekillenmektedir. Herhangi bir inege ait sonuclarin goriintiilenebildigi bu sayfanin

ekran gortintiisii EK-11'de gosterilmistir.

Eger kullanic1 biitiin 6l¢imleri bir sayfada goriintiilemek isterse kullanici ekranindaki
“Biitlin Ph 6l¢iimleri” linkine tiklayarak biitiin ph dl¢timlerini (saglikli dl¢timler dahil) bir
tek sayfada goriintiileyebilmektedir. Olgiimlerin ne anlama geldikleri renkleri araciligiyla
kullanicinin isini kolaylastiracak sekilde degismektedir. Bunlarin ne anlamlara geldikleri
bir pusula araciliyla belirtilmistir. Biitiin 6l¢iim sonuglarmin gosterildigi ve genel durum

hakkinda bilgi veren bu sayfanin ekran goriintiisiit EK-12'de gosterilmistir.

Ana sayfadaki “Riskli ph dlgiimleri” linki ile ulasilan sayfada ise kullanicinin sadece riskli
sonuglar veren sensorleri goriintiilemesi saglanmistir. Kullanic1 saglikli olan 6lc¢timlerle
ilgilenmeyebilir. Sadece sagliksiz dl¢iimleri gosteren bu sayfanin ekran goriintiisii EK-13'te

gosterilmistir.
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4. DENEYSEL CALISMALAR

Sistem ¢esitli pH degerlerindeki sivi ortam iginde test edilmistir.

Gosterilen sonuglar sistemin ¢esitli pH degerlerindeki sivi ortam igerisinde tirettigi gergek
verilerden ve sistemin canli hayvan iizerinde kullanilmasi ve denenmesi Etik kurulu

kararina bagli oldugundan simiile edilen veriler iizerinden gosterilmektedir.

Simiile edilen veriler biiylikbas hayvanin iskembesinin tamamen saglikli oldugu, sagliginin
bozuldugu, tamamen sagliksiz oldugu, iskembe pH ve sicaklik degerlerinin normale
dondiigii (iyilesme siirecinde oldugu) ve yine saglikli oldugu durumlari icermektedir. Bu

durumlar evreler olarak numaralandirilmistir.

Bu boéliimde sistemin c¢esitli evrelerinde verecegi tepkiler, bu tepkilerin gii¢ plani
dogrultusunda sistemin operasyon zamanina yansimasi, 6l¢lim sonuglarina gore ve belirli
senaryolar dogrultusunda {retilen verilere gore olusturulan grafiksel sonuglar

gosterilmektedir.

4.1. Ol¢iim Sonuclan

PH degeri Olglim sonuglart %ol (binde bir) hassasiyetle Ol¢iimlenip kayit altina
almmaktadir. Sonuglari, son 6 saatlik durum, son 24 saatlik durum, son 1 haftalik durum,
son 1 aylik durum ve ilk dlglimden itibaren biitiin 6l¢limler olmak iizere ve yapilacak
analizin ihtiyacina gore cesitli sekillerde durum raporu, sonuglar tablosu, sonuglarin

grafiksek gdsterimi bilgilerine erismek miimkiindiir.

Sistemin s1v1 ortam i¢inde tiirettigi veriler Sekil 4.1'de gosterilmektedir.
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pH Ol¢iim Grafigi (Hassas)

6,19

6,18

S 6,16
6,15
6,14

6,13
w”v”o"*ﬂv”“"?%“"%Q’%Q’Q“"»bv'\.é\.é\bqo‘b%‘b\?%QQQQQ@
QYT °> G KX NS A o7 6P 67 AP o G 6> A
S \’v 6”6 A @ '”’7"@’)’&'}%71’6“’/\%%0’ °’0°’ 2 a7 0s?

06\'6"@’00000@ YRR AR RS AST YT ADT DT AST YT AV

Olgiim (Zaman)
Sekil 4.1. Sistem tarafindan yapay ortamda Sl¢iilen pH degerleri grafigi

Sistemin trettigi pH 6l¢lim sonuglarina gore icerigi giin icinde degistirilmeyen belirli bir
stvinin  Ol¢iim  degerlerinin  6,187-6,155 pH degeri araliginda degiskenlik gosterdigi
anlasilmaktadir. Genel olarak hata oranini tespit etmeye yonelik yapilan testlerde pH
degerinde en fazla 0,03 miktarinda sapma gergeklestigi tespit edilmistir. Sistemin genel
amacina yonelik olarak eger saglikli/sagliksiz 6l¢lim smirinda gerceklesen bir 6l¢iim igin
fazladan bir Ol¢lim yapilmasi gerekecektir. Bu durum haricinde sistemin o6lgiim

hassasiyetinin amacina gore yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Sistem caligirken sistemin yaptigi 6l¢timler belirli araliklarla yapilan referans olglimlerle
karsilastirilmistir. Referans Olgtimleri igin Smart Sensor AS218 dijital pH 6l¢iim cihazi
kullanilmistir. Kullanilan referans pH metre cihazinin 6l¢tim hassasiyeti %1 oldugundan
gelistirilen sistemin Ol¢lim sonuglarinin karsilastirilmast sirasinda 1/1000 basamagi goz

ard1 edildiginde 6l¢lim sonuglarinda sapmanin 0.1 degerini asmadig tespit edilmistir.

Sistemin iirettigi daha hassas Ol¢lim sonuglarinin hata oranini belirlemek igin yapilan

referans olgiimde 6,17 sonucu elde edilmistir. Referans pH metre cihazinin 6l¢iim
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hassasiyeti g6z Oniinde bulundurularak %1 hassasiyetle yapilan Olglim sonuglari

karsilastirildiginda 6lgiilen pH degerlerindeki hata miktar1 Sekil 4.2'te gosterilmistir.

Olgiim Hata Miktari

0,025
0,02
0,015
0,01

0,005

Hata Miktari
o

-0,005

-0,01

-0,015

-0,02

-0,025

Olgiim No

Sekil 4.2. Sistemin referans dl¢iime gore bir haftalik pH 6l¢iim sonucu hata miktari grafigi

Sistemin iirettigi daha hassas Ol¢iim sonuglarinin hata oranimi belirlemek igin yapilan
referans ol¢iimde elde edilen 6,17 sonucunun 6,170 olarak kabul edilir ve hata miktar1 bu
referans degerine gore belirlenmek istenirse, hassas Olglimlerde sistemin ne miktarda
yanilabilecegi de tespit edilmis olur. Olgiim sonuglarinin géz ardi edilen ve genel sonuca
etkisi bakimindan Onemsiz kalan 1/1000 basamagi dahil hata miktar1 Sekil 4.3'te

gosterilmistir.
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Olclim Hata Miktari

0,02
0,015
0,01

0,005

-0,005

Hata Miktari (Hassas)
o

-0,01

-0,015

-0,02 "
Olglim (Zaman)

Sekil 4.3. Sistemin referans dl¢iime gore bir giinliik pH 6l¢iim sonucu hata miktar1 grafigi

Grafikten goriilebilecegi lizere dogru kabul edilen referans dl¢lim degerine gore 0,017 fazla

veya 0,015 az 6l¢lim sonuglari iretmektedir.

Iskembe i¢ ortam sicaklig: da cesitli hastaliklara isaret edebilir. Bu yiizden pH degerlerinin
Olciilmesi ile birlikte pH degeri Ol¢iilen ortamin, yani iskembe i¢ ortaminin sicaklik
degerinin de Olclilmesi Onemlidir. Bu kapsamda sistemin pargast olan sivi iginde
caligabilen sicaklik sensorii (DS18B20) yardimi ile ortamdan okunan sicaklik degeri de pH
degeri ile birlikte buluta gonderilmektedir. iki veri beraber okunup beraber gonderildigi
icin verilerin zamani da birebir ayni olugsmaktadir. Boylece iskembenin asitlik degeri
olarak hangi degerde oldugu ile aym anda hangi sicaklikta oldugu bilgilerine
ulagilabilmektedir. Asitlik degeri 6l¢limii ile ayn1 sayida sicaklik degeri 6l¢limii mevcuttur.
Analizlerde pH degerinin sagliksiz aralikta seyrettigi donemde Ol¢iilen sicaklik degerleri
bagka hastaliklarinda gostergesi olabilir. Bu yiizden analiz sirasinda iki verinin beraber

degerlendirilmesi gerekir.
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Olgiim sonuglar1 %1 hassasiyetle dl¢iimlenip kayit altina alinmaktadir. Sonuglari, son 6
saatlik durum, son 24 saatlik durum, son 1 haftalik durum, son 1 aylik durum ve ilk
Ol¢timden itibaren biitlin 6l¢iimler olmak tizere ve yapilacak analizin ihtiyacina gore c¢esitli
sekillerde durum raporu, sonuglar tablosu, sonuclarin grafiksel gosterimi bilgilerine

erismek miimkiindiir.

Sicaklik degerinin Olgiim araliklar1 Olgiilen pH degerine bagl olarak oOlgiim araliklar
degiskenlik gostermekte, eger saglikli pH Ol¢iimii elde edildiyse bir sonraki sicaklik

Ol¢iimii de bir sonraki pH 6l¢limii ile beraber 6telenmektedir.

Biiyiikbas hayvanlarin sindirim dongiisiiniin sathalarindan dolay1 saglikli olan hayvanin da
bazi Ol¢limlerinin saglikli 6l¢im araliklarinin disinda Olclimler verebilmesi nedeniyle
uygulamada karsilagilmast miimkiin olmasa da siirekli olarak saglikli degerler iirettigi
kabul edilen bir sistemin miimkiin olan en az sayida 6l¢iim yapmasi gerekir. Siirekli olarak
en uzun siire ¢iktist ile 6telenmis yeni Olciimlerle saglikli bir hayvanin iskembesindeki
sistem dogal olarak giinde en az 48 defa buluta veri aktarir. Giinde 48 defa pH verisi
aktaran sistem 48 defa da sicaklik verisi aktarmaktadir. Sistemin iirettigi ¢ikti verileri
izerinden bir sonraki Ol¢iim siiresi belirlendiginden bekleme siiresinin en az (48) veya en

fazla (96) sayida 6lgiim gergeklestirilebilecegi degerlendirilmektedir.

Olgiildiigii kabul edilen ve 1 haftalik sicaklik degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.4'te

gosterilmektedir.
w -
Sicaklik (°C) Sicaklik Degeri
41,0
40,0 A=
il u'r
38,0 !
Olgiim No
37,0 -
. T T V= O Vo B . T T SN~ TR v« T Y o = T ¥ o T T N T O ¢ N T T T e OV R A o A 0
L T T T~ o T TR T TR Vs T N S+ T T Y o T T o T e N o O~ o o T o B ¥ = S T B S+ # I R
e e e I R R e T e T e T e T

Sekil 4.4. Sistemin bir haftalik sicaklik 6l¢iim grafigi
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Iskembe pH degeri icin biitiin dl¢iimlerin saglikli aralik disinda oldugu (5,5 - 6,5) durumda
sistem siirekli olarak kisa araliklarla 6l¢iim yapacagindan sabit ve sagliksiz pH degerine
sahip ortamlarda sistemin ¢alisma siiresi diismiis olacaktir. Belirli siire i¢cinde daha fazla

6l¢iim yapmis olacaktir.

Olgiildiigii kabul edilen ve 1 haftalik pH degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.5'te

gosterilmektedir.
PH - .
PH Degeri
E_,ED _ II
6,00 |
2,50 1
5,00
4,50
Olgiim Mo
4,00 -
L+ BT T VI« Y V' T T e T N~ N N 5 ST T o T TN T 5 o O L~ o N T T T = NV o5 O o
e I - T T T T T oM o v+ B I = O O o o O T S T TR« T T R e o e
L B B B I D e T B I B B |

Sekil 4.5. Sistemin bir haftalik pH 6l¢tim grafigi

Simiile edilmis veri lizerinde hayvanin saglik durumunun iyi oldugu, bozulmaya basladigi,
koti oldugu, iyilesmekte oldugu ve tekrar iyi oldugu durumlar 5 farkli evre olarak
tanimlanmistir. Sistemin verileri yapayda olsa belirlenen bulanik mantik kiimelerine gore
irettigi sonuglar ile sistemin hem daha mantikli sekilde ¢aligmasi ve hayvan sagligi
konusunda yardimci olmas1 hemde gii¢ tiiketimini optimize ederek daha uzun siire ¢alisir

durumda olmasi saglanmustir.
4.2. Gelistirilen Coziimiin Gii¢c Planimin Operasyon Siiresine EtKisi
Sistemin "saglikli hayvanin iskembe pH durumunu sik aralikla kontrol edilmesine gerek

yoktur" yaklasimiyla olusturulan gii¢ planinin diger ¢6ziimlere gore etkisi veya katkisi

cesitli senaryolara gore Ol¢iimii ve degerlendirmesi yapilmistir. Mevcut benzeri
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cozlimlerdeki gibi sabit araliklarla 6l¢ciim yapilmadigindan, 6l¢lim yapmadigi zamanlarda
gii¢ tasarrufu yapilmis olacaktir. Birinci evrede sistemin saglikli bir iskembede iiretecegi
Olclim aralig1 siire ciktist sabit en iist diizeye yakin diizeyde seyrettigi goriilmektedir.
Ikinci iskembe ortamimin olmasi gerektigi degerden daha asidik oldugu, hayvanin
sagligmin bozulma siirecinde oldugu durum goriilmektedir. 3. evrede bulanik sistemin
irettigi verilerden elde edilen c¢ikis degeri sagliksiz bir hayvanin durumuna isaret
etmektedir. Bu evrede olglim ararliklari ¢ok kisa olup sistemin uykudaki siirecinin kisa
Olmasindan dolay1 cihazin gii¢ tiikketimi artmaktadir. Dordiincli evrede saglik tekrar
diizelmekte, besinci evrede tekrar saglikli sonuglar iiretmektedir. Bulanik sistemin biitiin

girdileri ve ¢giktisinin ayn1 zaman evreleri ile gosterimi Sekil 4.6'da goriilebilmektedir.

PH :
Al PH Degeri
600
550
.00
1
450 -
400
e SRR RRIS AR RERR eSS
Sicakitk °C Sicaklhik Degeri
400
1 2
9% 1
Girigler  **° /W/V’WWMW
335 1
330
R I T LR I
Dakika ORT (Son 10 Olgiim)
400
00 / /——
0.0 \
35 1 2 N34 :
: Oiciim No
ao ,
S oIRRARIIACSNeEBsAiLIifAASSIsfzizisscd
<
Bulonik Kural Tabans ::"‘""'f £
- ckanizmas:
i Bulanik Sistem Cikisi (Siire)
400
300 \r— e | e -
Clos 200 M
100 + ?—J ;
00 1 2 3|4 5 Olciim No
R ERAAATIGACSRASAsAESIiRAZAIIASZSSAE8Z3

Sekil 4.6. Sistemin biitiin girdileri ve ¢ikis grafiginin gosterimi
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Belirlenen giriglere gore sistemin gii¢ iinitesinin dolulugunu gosterir Sekil 4.7'de yesil
arka plana sahip alanlar hayvanin iskembesinin saglikli oldugunu bildigimiz araliklardir.
Sar1 alanlar saglik durumunda degisiklik anlamina gelmektedir. Diisiik pH degerine sahip
iskembenin pH degerinin diizelmeye basladigi veya saglikli bir hayvanin sagliksiz duruma
gecisi anlamaktadir. Kirmiz1 arka plana sahip ol¢iim araliklarina bakildiginda bulanik
sisteme giris olarak etki eden parametrelere gore hayvanin degerlerinden bir veya
birkacinin ayni anda sagliksiz Olglimler yapip bunu bir sonraki 6l¢lim igin erteleme
siirelerine yansitmis oldugu anlasilabilir. Yesil bolgelerde sistemin genis araliklarla 6l¢iim
yaptigl, kirmizi aralikta ile tamamen sagliksiz Olglimler iirettigi bu yiizden kisa stireli

ol¢tim yaptig1 diisiiniilebilir.

bakike Bulanik Sistem Cikisi [Siire)
350 |
00 V ad ¥ v
15,0
200
5.0
——
Li-Y]
0 .
Oigiim No
oo
[ R R R R R Ry AR C S B R RN RS S E e R BRI SR R SR RHEERT
Viizme

s Zamana Gdre Pil|Duruimu

57.9 H“-.,

1 35 7 91113151719 2123252729 313335 373941 4345 47 4951 535557 5961 63 6557 69 71 73 75 77 79 B1 83 85 87 89 91 93 Saat

Sekil 4.7. Bulanik sistem ¢ikisina gore pilin doluluk durumu

Sekil 4.8.'de goriilecegi lizere gii¢ tiiketimi hayvanin sagliksiz oldugu durumda
artmaktadir. Sistemin gii¢ tiiketimi, Olgiilen sonucglara gore Olglimler arasi siire

belirlendiginde her bir 6l¢iim degeri lizerinden hesaplanarak degerlendirmeye alinmustir.
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bakika Bulanik Sistem Cikisi (Siire)
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Sekil 4.8. Bulanik sistem ¢ikigina gore 6l¢iim giic tiiketimi grafigi.

Ayni zaman araliginda tliketilen giliciin karsilastirmasi yapildiginda, sabit 15 dakika
aralikla 6l¢iim yapan sistemin ayni miktarda gii¢ ile 59 6l¢lim yaptigi, sabit 20 dakika
aralikla Ol¢cim yapan sistemin ayni miktarda giic ile 78 ol¢lim yaptig1 belirlenmistir.
Belirlenen senaryoda gelistirilen sistem 4 giinliik 6l¢iime gore Sekil 4.9°da mavi renkte
gosterilen giig tilkketim egrisini ortaya ¢ikarmis, Sekil 4.9°da yesil renkte gosterilen sabit
15 dakika aralikla 6l¢lim yapan birinci sisteme gore %38, Sekil 4.9’da kirmizi renkte
gosterilen sabit 20 dakika aralikla 6l¢iim yapan ikinci sisteme gore %17,8 daha az enerji

tiiketmistir.

Yantemlerin Glig Tliketim Karsilastirmasi

S 7 1108180701t el s araidl AR 44T e b0 S8R5 8T N1 40 GRETERTI FRTETT r!ll‘}ﬁbl?ﬁ‘sﬂuﬁ-

Sekil 4.9. Yontemin 2 farkli yontemle karsilagtirmasi grafigi.
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Sekil 4.9.’da goriilebilen mavi giic tiikketim grafiginin hastalik donemlerinde egiminin diger
sistemlerden daha fazla oldugu ve bu donemlerde yaptig1 sik dlglimlerle diger sistemlere
gore daha fazla enerji tiikettigi anlasilmaktadir. Bu durum ayni zamanda sistemin daha
mantikli araliklar belirleyerek olgiimler gerceklestirdigi anlamina gelmektedir. Ydntemin
amaci olan “hasta olmayan biiylikbas hayvanin iskembesinden ¢ok sik 6l¢iim almaya gerek
yoktur, hastaysa daha sik bilgi alinmali degisimlerden daha 6nce haberdar olunmalidir”

prensibine uygun olarak ¢alistigi goriillmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Genel olarak, Nesnelerin Interneti kavrami yeni olmasiyla birlikte birgok alana
teknolojinin entegrasyonu anlaminda farkliliklar getirmektedir. Bunlardan birisi olan
saglik sektoriine de hasta ile degil bedeni ile konusulmasi, hem daha dogru tam
konulmasi, hem de zamaninda hareket edilebilmesini saglamaya yonelik yeni
yaklagimlarla katkida bulunmaktadir. insanlardan farkli olarak konusma yeteneginden
yoksun olan hayvanlarin saglig: ile ilgili, mevcut uygulamalar ve ongdriilen ¢alismalar,
hareketleri, sesleri ve yiiz ifadeleri ile ilgili yorumlama, dogru tanida bulunma ve tedavi
imkani1 saglamasi Ongoriilmektedir. Mevcut durumda, Modern Hayvancilikta 6zellikle
GPS veya RFID ile hayvanlarin konum bilgisinin takibi, siit kalitesi ve verimliliginin
takibi, hava kalitesi ¢alismalarindaki diskilardan gelen zehirli gaz diizeylerinin
incelenmesi ve gerektiginde havalandirmasi, hayvanlarin agirliklarina goére yemleme
yapilmasi ve iskembe saglig1 i¢in ph degerinin 6l¢iilmesi yavru bakiminda yeterli ortamin
saglanmasi, i¢in Nesnelerin Internetinden faydalanilmaktadir. Ayrica ekologlar icin de
cevresel degisikliklere hayvanlarin nasil tepki verdigini anlamak onemlidir. Kablosuz
sensOr aglart kullanilarak g¢evresel parametreleri ve yaban hayatina etkilerini gercek
zamanli ve kapsamli sekilde 6l¢mek, yaban hayatin korunmasi, arastirilmasi ve izlenmesi
icin olduk¢a onemlidir. Modern algilama teknolojileri, hayvan ekolojisindeki Nesnelerin
Interneti kavram ve uygulamasi, Nesnelerin Internetinin avantajlari ile ekologlar igin
onemli bilgiler saglamaktadir. Hayvan ekolojisi icinde Nesnelerin Interneti
teknolojilerinin teorik smirlar1 da tartisilmaktadir. Nesnelerin Interneti kavrammin,
hayvan ekolojik aragtirmalarinda farkli bir bakis acgis1 sunmasina ragmen, arastirilmasina
devam edilmesi ve uygulanmasinin yaninda hayvanlardan fayda saglanan sektorlere
yonelik teknolojilerin gelistirilmesi gerekmektedir. Ciinkii ¢ok cesitli alanlarda gelisim
gdsteren Nesnelerin Interneti kavrami, saglik ve hayvan saghg alanlarinda da iireticinin
aldig1 verimi ve hayvan sagligini siirdiirme konularinda da ¢esitli sensorler araciligiyla
gerekli bilgileri ¢abuk ve giivenli sekilde ileterek zamaninda miidahale edilebilmesi gibi
sektor icin onemli konularda katki saglama potansiyeline sahiptir. Her tiirlii biiyiikbas
hayvan tireticisi i¢in saglik ve verimlilik konusunda hayvanin bedeninin i¢inden diizgiin
veriye zamaninda erisebilmek olduk¢a Onemli oldugundan algilayici temelli cesitli
sistemler gelistirilmis ve gelistirilmeye devam etmektedir. Bu tip sistemlerin genel ortak

problemleri sistemin toplam ¢alisma siiresidir. Ciinkii inege bir defa yutturularak verilen
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sistemlerin toplam c¢alisma siiresi kadar siire c¢alistiktan sonra hayvanin sagligini
etkilemeyecek sekilde hayvanin iskembesi i¢inde bulunup 6liimiine kadar bekleyebilmesi
istenmektedir. Gelistirilen sistemde gii¢ tiikketimi ve riskli hayvanlarda daha sik 6l¢iim
yapilarak dogru ve hasta hayvanla ilgili etkili 6l¢lim sonuglar1 gosterebilmek karar destek
sistemi olarak bulanik mantik kullanilmistir. Olgiim araliklarinin sabit degil bulanmk
mantik Sistemi ile degisken belirlenmesi sayesinde saglikli durumda olan hayvanin
icinden daha seyrek Ol¢clim sonuglar1 aktarilmakta, sistemin agik kalma siiresi
arttirilmaktadir. Iskembenin daha sagliksiz oldugu dénemde pH, sicaklik gibi 6nemli
degerlerin alinma siklig1 daha fazla olmaktadir. Bunun yani1 sira gelistirilen bilgilendirme
sistemleri sayesinde ciftci veya veteriner hekim takip ettigi hayvanlarin igkembe saglik
durumu ile ilgili, 6zellikle bozuldugunda daha yogun ve anlik bilgi alip yemleme
yontemini degistirerek hayvanin sagliginin daha da kotiiye gitmesini engelleme imkanina

sahip olmaktadir.
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EK-2. Alic1 sistemin devre semasi

o

: T3S 0 14 DIV \UP[easiv)_ vuiiivg e
0S| 102 ¢ ST aeq
vV
uoISAY snquiny ang
aniL
ano
o {
say
't
ano X4 dsd
say
[
anNo
avo XL Laav
10
O
X1 dsa X 9aav
s e AS
DY ZHWESE UIA\ 9978dST
t 3 T




EK-3. Arduino kart yoneticisi se¢imi

68

Alici_vll | Arduine 184
Dosya Dizenle Taslak |Araglar| Yardim

Otomatik bigimlendir. Ctrl+T
Taslag: Argivle
Aliei_v1.1 Karakter kodlamasini didzelt & Tekrar yiikle
internetConnectl Seri Port Ekrani Ctrl+Shift+M
‘{"hlle (internetld geufighic Ctrl+Shift+L
sendCommand ("B wiFj101 Firmware Updater
}
Serial.print(” g Kart: "Arduino/Genuino Uno" i3
Serial.println(c " " Kart Yaneticisi...
countTrueCommand PEEEELLE Arduino AVR Kartl
vw_set_ptt_inver Get Board Info rduino artlar
vW_set_tx pin(l2 . i Arduino Yin
W_set rx pin(s) Iimglamlaylc: it Arduino/Genuino Uno
vw_set_ptt_pin(3 Onyiikleyiciyi Yazdir Arduino Duemilanove or Diecimila

ww_setup (2000) ;
VW_IrX_start();
}
wvoid loop() {
uintf t buf [VW MAX MESSAGE LEN]:
uintf t buflen = VW _MAX MESSAGE LEN:

if {dataSend == true)
{
String getData = "GET /update?api_key="+ API +"sfieldl="+ Strin
switch {(countTrueCommand) |
case 0:
delay(2000);
sendCommand {"AT+CIFMUX=1",5, "0K") ;
break;
case 1l: sendCommand ("AT+CIPSTART=0,%\"TCP\",%\™"+ HOST +"\","+ PO
case 2: sendCommand ("AT+CIPSEND=0," +3tring({getData.length()+4)

oo Fe senB AL rrdincTn lasrTiatasl oAdsT oo T EAAY = smme TrnaTammand L

Arduino Nano
Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK
Arduino Leonardo

Arduino Leonardo ETH
Arduino/Genuino Micro
Arduino Esplora

Arduino Mini

Arduino Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USE
LilyPad Arduino

Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Rebot Control
Arduino Robot Motor
Arduino Gemma

Adafruit Circuit Playground
Arduino Yian Mini
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EK-4. Baslangi¢ seri port ekrani

0. at command => AT OK

1. at command => AT+CWMODE=1 OK

2. at command => AT+CWJAP="TurkTelekom TCACD", "YaZVORg0O™
countTrueCommand: 3

Otomatik Kaydirma
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EK-5. Kullaniciya gelen sagliksiz 6l¢iim bildirimi ekran goriintiisii

vodafone TR B0 =-.1%340Q

13:20 -

15 TEMMUZ'PZT

(® Notifications 13:17

Cow Health
Id: 01 : %65 sagliksiz deger. Kontrol edin.

&

Kilidi agmak icin parmak izi kullanin
veya ekrani kaydirin

&
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EK-6. ThingView uygulamasi lizerinde ekli kanal goriintiisii

* [d BQ = . %338 13:23

ﬂ
Q\/) ThingView

PH Sicaklik
https://thingspeak.com/channels/666502




EK-7. ThingView uygulamasi iizerinde verilerin goriilebildigi ekran goriintiisii

BO = .1 %33013:24

20:03 22:49 01:36 04:23 07:09 09:56 12:43

26,4 N
25,6 |
q

e A
24,0 \" r..',‘“'

23,2 ““\""‘- J
e

224

— Sicaklik

Min 22.430n17Haz05:10 Max 26.68on17 Haz12:14
Last 26.37 on 17 Haz 13:33

20:03 22:49 01:36 04:23 07:09 09:56 12:43
6,68 R

6,66 4% (I “““.V\

6,64

6,62
6,60 2000600600000 ®

6,58 é

— Ph

Min 6.580on17Haz13:17 Max 6.68 on 16 Haz 20:03
Last 6.6 on 17 Haz 13:33
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EK-8. ThingView uygulamasi {izerinden dl¢timlerin detayli ekran goriintiisii

L

Gl

BQ = .1 %32013:26

=
(~) PH Sicaklik - Ph

20:03 22:49 01:36 04:23 07:09 09:56 12:43
6,68 69— g9 P -c—omm sl ~
6,66 66 & & bocscecccemy o 9  P¢ - B

Ph:6.63

6,64

6,62

6,60

6,58

— Ph

Last 6,60

Showing 100 values

Min 6,58

| PztHaz 172019
07:00:24 +0300

Max 6,68
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EK-9. Inek saglik durumu web uygulamasinin kullanic1 girisi ekrani.
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EK-10. Inekler listesi ekrani
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