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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Ciftlik Hayvanlarinin Akill Tasma ile Giivenli Takibi
Seyit Hasoglu

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Dog. Dr. Ali Hakan Isik

Mart, 2022

Glinlimiiz c¢iftliklerinde, hayvanlarin siit verimi ¢iftlik i¢in 6nemli bir parametredir.
Hayvan hastaliklarinda siit verimi diisebilir hatta hayvanin 6liimiiyle sonlanabilir. Hayvanda
hastalig1 ilk evresinde tespit etmek son derece 6nemlidir. Bu nedenden dolay ¢iftliklerde
teknolojik olanaklarin kullanilmas: istenilmektedir. Insan yordamiyla yapilan analiz ve
takibi yerine, sensorler ile gézlem yapilmasi hedeflenmektedir. Bu tez calismasinda tasma,
pedometre ve mide aparati icin elektronik tasarim yapilmistir. Yapilan tasarim
dogrultusunda iirtinler gelistirilip prototipler hazirlanmistir. Tasmadaki sensorler araciligiyla
hayvanin yaptig1 gevis sayisit ve su igme miktari bulunmustur. Pedometreden alinan yol,
atilan adim sayisi, yatma siiresi ve ayakta kalma stiresine ulagilmistir. Mide aparatinda ise
mide sicakligi ve pH degeri elde edilmistir. Tiim verilerin takibi i¢in .NET Core ile
gelistirilmis web arayiiziinde hayvanlar1 analiz ve takibi yapilabilmektedir. Her hayvandan
gelen sensor degerleri ile her hayvana 6zel kimliklendirme uygulayarak maksimum verim
elde edilmeye calisilmaktadir. Ayrica pedometreden alinan veriler ile Xgboost, Adaboost,
Destek Vektor Makinesi ve Naive Bayes Siflandiricilart kullanilarak kizginlik
siniflandirmasi yapilmistir. Maksimum basarim %83.6 ile Xgboost Siiflandiricisindan elde
edilmistir. Boylelikle besi ciftlikleri i¢in siit verimini ve tohumlamay1 maksimum verimde
yapilmas1 hedeflenmektedir. Elde edilecek olan veriler ile gelecek ¢aligsmalara katki
saglanacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: pedometre, akilli tasma, mide aparati, makine 6grenmesi

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi Burdur Mehmet Akif Ersoy Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonu tarafindan 0745-YL-21 proje numarasi ile desteklenmistir.

vi



SUMMARY
M. Sc. Thesis

Safe Tracking of Farm Animals With a Smart Leash
Seyit Hasoglu

Burdur Mehmet AKif Ersoy University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Computer Engineering Department

Supervisor: Assoc. Prof. Ali Hakan Isik

March, 2022

In today's farms, the milk yield of animals is an important parameter for the farm. In
animal diseases, milk yield may decrease or even end with the death of the animal. It is
extremely important to detect the disease in the animal at its initial stage. For this reason, it
is desired to use technological opportunities in farms. It is aimed to observe with sensors
instead of analysis and tracking done by the human procedure. In this thesis, an electronic
design has been made for the collar, pedometer and stomach apparatus. In line with the
design, products were developed and prototypes were prepared. Through the sensors on the
collar, the number of ruminations made by the animal and the amount of water drinking was
found. The distance taken from the pedometer, the number of steps taken, the lying time and
the standing time were reached. Stomach temperature and pH values were obtained in the
gastric apparatus. To monitor all data, animals can be analyzed and tracked in the web
interface developed with .NET Core. Maximum efficiency is tried to be achieved by
applying special identification to each animal with sensor values from each animal. In
addition, estrus classification was made using the data obtained from the pedometer and
using Xgboost, Adaboost, Support Vector Machine and Naive Bayes Classifiers. The
maximum performance was obtained from the Xgboost Classifier with 83.6%. Thus, it is
aimed to make milk yield and insemination at maximum efficiency for fattening farms. It is
thought that the data to be obtained will contribute to future studies.

Keywords: pedometer, collar, stomach apparatus, machine learning

This Master's thesis was supported by Burdur Mehmet Akif Ersoy Scientific Research
Projects Commission with project number 0745-YL-21.
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1. GIRIS

Insanlar, yiyecek ihtiyaglarin1 temin edebilmek icin tarimla binlerce yildir ic ige
olmustur. Bu temel ihtiyag, nesiller boyu insanlarin ana besin kaynagi olarak tarim ve
hayvancilik yapmasindan kaynaklanmaktadir. insanlarin besin arayisi tarrmin bir alt dali
olan hayvancilikta da kendini goOstermistir. Hayvancilik, insanoglunun yeterli diizeyde
saglikli olarak beslenebilmesini saglamaktadir. Genel bir ifadeyle hayvancilik; hayvanlarin
tirlinlerini, beslenmesini ve yetistirilmesini kapsamaktadir.

Hayvancilik sektorii giiniimiizde cok énemli bir konuma sahiptir. Insanlar besin ve
gida ihtiyaclarini temel olarak tarim ve hayvancilik sektoriinden karsilamaktadir. Diinya’nin
ve llkemizin niifusunun siirekli olarak artmasiyla beraber gida ihtiyact her gecen giin
katlanarak devam etmektedir. Ulkemizde tarim ve hayvancilik sektérii, giiclii bir bitkisel ve
hayvansal tretime sahiptir. Ancak izlenen bazi politikalar ile hayvanciligin istenilen
boyutlara gelmesi miimkiin olmamistir (Vural ve Fidan, 2007). Tarim ve hayvanciliktan elde
edilen tiriinler sanayi ve hizmet gibi baska sektdrlerde kullanilarak ekonominin kalkinmasina
onemli bir katki saglamaktadir.

Yiiksek niifus artis1 hizi ile birlikte temel gida ihtiyaclart her gegen giin katlanarak
artmaktadir. Bu artan egilimin yaninda gidaya erisim imkanlari, kuraklik, kitlik, iklim
degisikligi, siyasi iktidarsizliklar, fiyatlandirma politikalari, arz ve talep dengesindeki
tutarsizliklar gibi nedenlerden dolayr gida krizinin olmasi dngoriilebilmektedir (Cengiz ve
[lhan, 2008). Gida krizi insanlar1 direkt olarak etkilemek ile beraber iiretim arzini, petrol
fiyatlarini, sanayi ve lojistik gibi sektorleri iizerinde dolayli etkileri bulunmaktadir. Bu
krizden etkilenebilecek iilkelerin ekonomisine derin bir darbe vuracagr tahmin
edilebilmektedir.

Ulkemizde hayvancilik sektorii, giiclii bir potansiyele sahiptir ve Diinya’da da énemli
bir konumda bulunmaktadir (URL-1, 2006). Ancak hayvansal gida tiiketimi kisi basina
yeterli diizeyde degildir. Ulkemizdeki hayvanlardan yeterli verim alinmamaktadir. Niifus
artig1 stirekli olarak tilkemizde artmaktadir. Ancak biiylikbas hayvan sayis1 ayni hiz ile artis
gostermemektedir.

Diinya’da hayvancilik sektorii iilke bazinda gelisme durumuna gore degisiklik
gostermektedir. 2016 yilinda Birlesmis Milletler Gida Tarim Orgiitii (FAO) verilerine
dayanarak toplam biiylikbas hayvan varlig1 1.674.168.000 adettir (Tapk1 vd., 2018). Diinya



da 800’den fazla et ve siit tiretebilen sigir irki bulunmaktadir. Ancak hayvanlardan {iretilen

et ve siit liretimi sadece sinirl sayilardaki irklardan elde edilmektedir (URL-2, 2017).
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Sekil 1.1. Tiirkiye'de bulunan biiytlikbas ve kiiglikbas hayvan sayisi

Ulkemizde kiiciikbas ve biiyiikbas hayvan sayis1 Sekil 1.1°de goriildiigii gibi yukari
yonlii bir artis gostermektedir. Ancak ¢ikan iirlinlin verimsizligi, yem ve petrol fiyatlarinin
artig1 iireticiyi olumsuz yonde etkilemektedir. Arz ve talep diizensizliginden dolay: et ve siit
tiretimi tiiketiciye son iiriin olarak sunulurken yiiksek fiyatlandirma yapilabilmektedir. Bu
nedenden dolayr iiretici kendi hayvanlarindan maksimum verim almak istemektedir
(Semerci ve Celik, 2016). Boylelikle elinde bulunan hayvanlarin masraflarini belli bir oranda
sabit tutup gelirini artirmak hedeflenmektedir. Bu baglamda teknolojinin sundugu olanaklar1
kullanarak multidisipliner bir anlayisla ¢6zlim {iretilmesi diisiintilebilir.

Yapay zeka, otonom sistemler, akilli sensorler ve robotik gibi alanlarin giintimiizde
gelismesiyle verimlilik ve optimizasyon kavramlari 6n plana ¢ikmaktadir. Sistemde en az
maliyetle maksimum kar edinilmesi amaglanmaktadir. Diisiik enerji tiiketimi ve hassas
Ol¢iimler ile hayvanin durum analizi yapilarak refah seviyesi ylikseltilmelidir. Kizgmlik
donemlerinin tespiti, hastalik tespiti, ayakta kalma siiresi, attig1 adim sayisi, giinliik olarak
yedigi besin ve i¢ilen su miktarinin analizi gibi degerler, hayvanin durumu hakkinda net bir
tablo ortaya koymaktadir. Literatiirde bu konu ile yapilan incelemede ¢alismamizin konusu

olan tasma, pedometre ve mide aparatiyla ilgili caligmalar arastirilmistir. Bu kapsamda;
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Mitchell (1996) tarafindan yapilan ¢aligmada C4.5 ve FOIL makine 6grenimi
algoritmalarini kullanarak siit hacmi ve sagim siras1 zaman verilerini normalize edilerek
siiflandirma islemi yapilmistir. En iyi performansinda %74 civarinda yanlis pozitif orani
ile %69 dogruluk ile hayvanlarin kizginlik durumunu tespit etmistir. Calismaya daha fazla
degisken katilarak sonuclarin iyilestirilmesini yazarlar dnermektedir.

Rumble ve arkadaglar1 (2001) tarafindan yapilan ¢alismada geyik davraniglarini
inceleyebilmek ve habitatlar1 hakkinda bilgi edinebilmek i¢in bir GPS tasma Onerilmistir.
Calismanin amact VHF telemetresi ve GPS verilerini karsilastirarak geyigin davranisini
tespit edebilmek ve biyolojisi hakkinda bilgi elde etmektir.

Erdem (2007) tarafindan yapilan ¢caligmada biiyiikbas hayvanlarin kimliklendirilmesi
icin viicutlarina 128 bitlik bir RFID tasiyici enjekte edilmistir. Calismada ISO 11875 ve ISO
11874 standartlarindan yararlanilmigtir. Web tabanli calisan veritabaninin Delphi ile
gelistirilen arayliiz ile baglantis1 saglanarak numaralarin eslestirilmesi yapilmstir.

Handcock ve arkadaglar1 (2009) tarafindan yapilan ¢alismada hayvan davraniglarini
izleyebilmek ve ¢evresel etkilerini gorebilmek i¢in bir tasma tasarlanmistir. Tasmada GPS
baglantis1 bulunmaktadir. Calismanin amaci uydu goriintiileri ile tasmadan alinan konum
bilgilerini kablosuz sensor aglari (WSN) ile birlestirilmesidir. Boylelikle uydu goriintiilerine
bakilarak hayvanin davranmislari, izledigi rota ve vakit gecirdigi yerleri izlenebilmesi
ongoriilmektedir.

Mikail ve Keskin (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada hayvanin hareket 6zelligi,
hareketlilik durumu ve son kizgiligindan gegen siire verileri, bir bulanik mantik modeline
girdi olarak verilmistir. Calisma 117 bas siyah alaca irki inek tarafindan egitilip test
edilmistir. Calistirma icerisinde gelistirmis olduklar1 Bulanik mantik sistemi %98 oraninda
kizginlik tespitini basariyla yapmaktadir.

Chung ve arkadaslar1 (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada Kore yerli ineklerinin (Bos
taurus coreanea) verileriyle kizginligi otomatik tespit eden bir sistem Onerilmistir.
Calismalarinda ses verilerini kullanarak ekonomik bir ¢dziim &ngoriilmiistiir. Ostrus sesinin
tespitinde destek vektor makinelerine (SVM) dahil olarak destek vektor veri tanimi (SVDD)
kullanilmistir. Ozellik boyutu kiigiiltme ile mel frekans cepstrum katsayist (MFCC) ve
SVDD beraber kullanilarak >%94 dogruluk orani elde edilmistir.

Tan (2016) tarafindan yapilan caligmada atilan adimlar1 6lcerek pedometre ile
kizginlik tespiti ve topallik teshisi yapmustir. Calismasinda 3 eksenli dijital bir ivmedlger
kullanmistir. Elde edilen verilerin bilgisayara aktarmasinda Radyo Frekansi (RF) yontemi

uygulanmistir. Mikrodenetleyici olarak PIC16F877A tercih edilmistir. Ivmedlgerden gelen
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verileri C programlama dilinde yazilmis olan bir yazilim ile statik ve dinamik esik deger
yontemleri kullanilmistir. Statik esdegerde %3 ve dinamik esdegerde %8 en az hata orani
elde edilmistir.

Yildiz (2016) tarafindan yapilan ¢alismada 4 ay boyunca 78 sigirin davraniglarini
incelenerek pedometre ile 186 kizginlik durumu tespit edilmistir. Kizginlik durumu
tespitinde YSA’ya girdi verileri olarak sicaklik, nem ve kizginlik déneminden sonra gegen
giin sayis1 degerleri girilmistir. Tek katmanli YSA’da en iyi sonucu 91 néronlu model ile
elde etmislerdir. 0.9654 AUC degerine sahiptir. Cift katmanli ag 0.9733 ROC degerini alarak
en basarili siniflandirict kabul edilmistir.

Ozcanhan (2016) tarafindan yapilan calismada biiyiikbas hayvanlarin boynuna
takilacak olan MPUG6050 6 eksenli ivmedlger ve jiroskop sensorii yardimiyla boyun agisi
tespit edilmesi amaclanmistir. Mikrodenetleyici olarak Arduino Nano kullanilmistir. Boyun
acisina gore hayvanin “yemleniyor” veya “yemlenmiyor” siniflandirilmasi yapilmistir.
Sistem basariyla ¢alismaktadir. Onerilen ¢oziimiin hayvanlardaki aktivitelerin tespiti ve
siiflandirilmasi i¢in uygun olmayacagi 6ngoriilmiistiir.

Williams ve arkadaglar1 (2016) tarafindan yapilan c¢alismada siit ineklerinin
tiretkenligi, davraniglarinin anlagilmasi ve refahinin arttirilmasi igin bir sistem Onerilmistir.
Bireysel olarak otlayan 40 siit inegine 4 ay boyunca GPS verileri incelenmistir. Incelenen
ham veriler lizerinden 43 adet farkli 6znitelik bulunmustur. Otlama, yiiriime ve dinlenme
degerlendirilen davraniglar olarak alinmistir. 10’lu ¢apraz dogrulama yapilarak en uygun
sistemin kural tabanli JRip algoritmasi oldugu onerilmistir. 0.85 dogruluk oraniyla basaril
bir performans gostermistir.

Ozgiiven ve Tarhan (2017) tarafindan yapilan galismada pedometre ile kizginlik
tespiti yapilmistir. Yapilan ¢calismada dijital 3 eksenli ivmedlcer kullanilmistir. Haberlesme
yontemi olarak RF yontemi tercih edilmistir. Elde edilen verileri kizgin olup olmadigimi
tespit edebilmek i¢in 2 gizli katmandan olusan bir siniflandirma ag1 6nerilmistir. Maksimum
basarimi saglayan Yapay Sinir Ag1 (YSA), ilk katmanda 40 ve ikinci katmanda 49 ndron
bulunan modelden elde edilmistir. YSA’nin duyarliligi 0.1333 ve kesinligi 1.0 bulunmustur.

Ozgiiven ve Tan (2017) tarafindan yapilan ¢alismada ineklerdeki kizginligin tespiti
icin pedometreden alinan adim sayisi, sigrama gibi hareketlerin ana bilgisayara
gonderilmesini saglayan veri iletim yontemleri incelenmistir. Calismada RF, Zigbee, RFID
ve Wi-Fi haberlesme yontemlerine deginilmistir.

Higaki ve arkadaslar1 (2019) tarafindan yapilan calismada vajinal sicaklik ve

iletkenlik Ol¢iimlerine bagli olarak makine 6grenmesi yontemleriyle kizginlik tespiti
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yapilmustir. Giyilebilir kablosuz sensorler ile 17 disi si@irmn verileri stirekli olarak
Ol¢iilmiistiir. YSA ile en yiiksek 0.94 oraninda duyarlilik ve kesinlik degeri elde edilmistir.
Calismada ayrica karar agaclar1 (DT) ve SVM kullanilmis ancak YSA kadar performans
verememistir.

Hamilton (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada kizginligin baslangicini saptamak ve
hayvanlarin davranis durumlarini saptayabilmek i¢in boyuna monte edilebilen ruminasyon
yakalariyla, %86,1 dogrulukla ruminasyon dénemlerini belirlemek i¢in bir SVM’e girdi
olarak kullanilmistir.

Sarica (2020) tarafindan yapilan ¢alismada siirii yonetim sistemi olan bir ¢iftlikte,
Holstein Friesian 1rki sigirlardaki kizginlik durumunu YSA kullanarak siniflandirilmasi
hedeflenmistir. 2 saat periyotlar ile alinan gevis, hareket, siit verimi ve iletkenlik degisim
oranlar1 alimarak YSA modeli olusturulmustur. Olusturulan bu model %85 ile %93 arasinda
dogruluk vermektedir.

Wang ve arkadaslar1 (2020) tarafindan yapilan ¢alismada siit ineklerinde kizginlik
donemini adim sayis1 ve konumu yardimiyla tahmin edilmistir. Veri setinde toplanan 12
davranis durumunu Temel Bilesen Analizi (PCA) ile analiz edilmistir. Yatma siiresi, yiiriime
sliresi, igme siiresi, beslenme siiresi, aktivite gegis slireleri, yer degistirme, ortalama hiz,
ayakta durma, adim sayis1 parametreleri alinmistir. Davranis durum verilerini K-en yakin
komsu (KNN), geri yayilimli sinir ag1 (BPNN), regresyon agaci (CART) ve dogrusal
diskriminant analizi (LDA) algoritmalarinda test edilmistir. Farkli zaman araligindaki
degerler icin KNN ve BPNN'nin duyarlilign >%88 sonucu elde edilmistir. CART 1n
duyarhiligl ise %75.81’den %78.95’¢ ve LDA’nin duyarlii@i %73.33’ten %86.67’ye
seviyesine kadar yiikseldigi goriilmektedir.

Literatiirdeki arastirmalar incelendiginde tasma, pedometre ve mide aparatt ile bir¢ok
ornek calisma bulunmaktadir. Temel amag gilinlimiiz teknolojisinin yardimiyla biiyiik, orta
ve kiiciik olgekli ¢iftliklerin sorunlarina en verimli ¢6zlimii saglamaktir. Calismamizda siit

verimi, dogurganlik verimi ve hayvan refahinin yiikselmesi amacglanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Hayvancihkta Ulkemizin Durumu

Ulkemizde, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine dayanarak 2020 yilinin
sonunda s18ir sayist 274.760 artarak 17.962.788 ve manda sayis1 8.297 artarak 192.489 bas
Olclilmiistiir. Toplamda 18.155.388 adet biiylikbas hayvan sayisi elde edilmistir. Toplam
kiiciikbas hayvan sayist ise 42.126.781 koyun ve 11.985.845 keci olmak iizere
54.112.626°dir (URL-3, 2021). Ulkemizde kisi bas1 siit tiiketimi sabit bir deger alindiginda
ihtiyaca yonelik ve ihtiyag {istii miktarlar1 Tablo 2.1°de goziikkmektedir. 2016 yilinin sabit
kisi bagi siit tiikketim miktar1 232 kilogram olarak verilmektedir. Bu sayiy1 baz alarak

tablodaki 2018 ile 2022 tarihlerindeki tiiketim miktar1 sayis1 doldurulmustur (URL-4, 2019).

Ayrica 6ngoriilen siit ihtiyact tahmini rakamlar olarak verilmektedir.

Tablo 2.1. Tiirkiye niifus projeksiyonuna gore siitiin tahmini ihtiyac arz miktari

Niifus 2016 y1h Kisi Basi Ongoriilen | Ongériilen Fark
Projeksiyonu | Tiiketim Miktari Toplam Siit Siit (Ton)
(Kg) Uretim Ihtiyac
Miktar1 (Ton) (Ton)
2016 | 79.814.871 232 18.485.994 18.485.994 0
2018 | 80.551.266 232 20.803.729 18.687.894 | 2.115.835
2019 | 81.321.569 232 21.541.158 18.866.604 | 2.674.554
2020 | 82.076.788 232 22.278.584 19.041.815 | 3.236.769
2021 | 82.816.250 232 23.016.013 19.213.370 | 3.802.643
2022 | 83.540.076 232 23.753.441 19.381.298 | 4.372.143

Tablo 2.1°de gortildiigii tizere 6ngoriilen toplam siit tiretimi iilkemizin kendi ihtiyacina

karsilik yeterli bir diizeydedir. Ancak siit iiriinlerinin ihracati ¢ok kisith diizeydedir.




Tablo 2.2. Ulkelerin siit ihracati (Bin Ton)
2000 | 2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Almanya | 2524 | 2883 | 2853 | 2894 | 2599 | 2474 | 2777 | 2751 | 2875
Fransa 968 | 1062 | 1189 | 1439 | 1053 | 1004 | 1023 | 1046 | 1035
Hollanda 586 | 783 899 1067 809 771 811 761 835
Cekya 31 358 | 589 651 720 698 764 852 828
Belcika 861 | 728 | 966 1007 | 992 1064 | 1002 | 993 784
Ingiltere 278 | 599 | 568 661 552 538 636 673 644

Avusturya | 755 | 579 | 716 755 821 798 758 736 640
Polonya 0 215 268 264 249 242 301 448 547

Belarus 10 200 | 261 284 387 364 383 376 363

Macaristan | 65 111 334 381 393 392 385 403 324

Slovenya 53 105 254 254 274 272 272 304 318

Tiirkiye 0 5 6 17 19 18 19 15 18
Diger 1513 | 2037 | 3198 | 3509 | 3652 | 3759 | 3862 3764 | 2949
Toplam 7644 | 9665 | 12101 | 13183 | 12520 | 12394 | 12993 | 13122 | 12431

Ulkemizin diger diinya iilkelerine kiyasla ¢ok diisiik ihracat kalemi bulunmaktadir.
Hayvancilikta yiliksek potansiyel bulunan tilkemiz i¢in bu istenmeyen bir tablodur. Tablo
2.2°de 2000 ile 2016 yillar1 arasinda siit thracati rakamlar1 gosterilmektedir. Bu durum
tilkemizdeki hayvan sayisinin arttirilmasinin yaninda verimli iirlin elde edilmesini de
gerektirmektedir. Ciftlik hayvanlarinin refahini, saglik sorunlarini, yedikleri yem miktarina,
tiikettikleri stvi miktarini ve 6zellikle kizginlik zamanlarini iyi tahmin edip analiz yapilmast

iriin verimliligini son derece arttiran 6nemli degerlerdir.

2.2.  Kizginhk Tespiti

Hayvanlarin 6nde bulunan bacaklarin1 veya gdgsiinii kaldirip diger bir hayvanin
viicuduna ya da kafasina koymasi davranis1 binme olarak tanimlanmaktadir (Rydhmer vd.,
2006). Bu davranis en yaygin olan kizginlik durumu géstergelerindendir (Demir ve Aydin,
2021). Hayvanlarda kizgiliktan hemen 6nce davranissal ve fizyolojik degisiklikler 4 ile 24
saat arasinda degismektedir (Tan, 2016).

Hayvanlardaki kizginlik tespiti stirekli gozlem gerektiren bir siiregtir. Tespit edilmesi

son derece mithimdir. Ciftliklerde siit veriminin artmasi ve popiilasyonun ¢ogalmasi i¢in



hayvanlarin siirekli analiz edilip kizginlik durumlarinin bilinmesi gerekmektedir. Yanlis
zamanlarda belirlenen ve belirlenemeyen kizginlik durumlan giftliklerin buzag ve siit
liretme potansiyellerini 6nemli 6l¢lide diistirmektedir.

Siit s1gin yetistiriciliginde, dol verimi giderek azalmaktadir. Siiritiniin dél verimini
buzagilama aralig1, ortalama servis periyodu, dogumdan ilk tohumlama arasi gegen siire,
laktasyon siiresi, ilk tohumlama gebeligin orani, kizginlik belirleme orani ve gebelik basina
tohum sayis1 baslica etkileyen faktorlerdendir (Tan, 2016). Hayvanlardaki kizginligin dogru
tahmini tiim dol verimi parametrelerini direkt olarak etkilemektedir. Kizgimligin
belirlenmesinde siit verimi, hastaliklar ve hava sicakligi gibi faktorler olduk¢a 6nemlidir

(URL-9, 2011).

2.3. Pedometre

Kizginlik durumu i¢inde olan hayvanlar normal zamanlarina gore daha fazla hareket
halindedir. Hayvanin adimlarinin 6l¢iilebilmesi kizginlik durumunu belirlemede yardimci
olmaktadir. Hayvanlarin adimlarin1 belirlemede pedometre cihazlari kullaniimaktadir.
Pedometre cihazlarindaki temel ama¢ hayvanin giinliik adim sayisin1 hafizada tutmaktir.
Giinlik adim sayilarinin ortalamasindan yiliksek bir deger alindigi zaman kizginlik
durumuna gectigi varsayimi yapilabilir. Ornek olarak giinliik ortalama 80 adim atan bir
hayvanin bir donemde 120 adim atmasi o hayvanin kizginlik durumuna gectiginin géstergesi
olabilmektedir.

Pedometre cihazlarinin yapisinda genellikle agisal ivmedlger, mikrodenetleyici ve
haberlesme sensorii bulunmaktadir. Acisal ivmedlcerden gelen veriler cesitli filtrelerden
gecirilip mikrodenetleyicide islenmektedir. Diizenlenen veriler ise anlik veya belirli bir
zaman araliginda haberlesme sensorii ile ana bilgisayara gonderilmektedir.

Pedometreler hayvanlarin ayaklarina takilmaktadir. Eger cihaz hayvanin boynuna
takilirsa respactor ismini almaktadir. Bu gelistirilen cihazlardaki temel amag, hayvanlarin
kizginlik durumlarini belirlenmesidir. Boylelikle tohumlanmanin yapilmasi saglanmaktadir

(Ergiil vd., 2021).

24. Tasma ve Mide Aparati

Hayvanlarin su i¢gme, adim atma ve ¢igneme gibi durumlarmin tespiti i¢in tasma
kullanilmaktadir. Hayvanlardaki hastalig1 dnceden tespiti icin sik¢a kullanilmaktadir (Ergiil
vd., 2021). Istahsizlik, yeterli beslenememe, c¢igneme durumlart ve su tiiketimindeki

yetersizlikler tasma ile bulunmaktadir. Ayrica aparata ek bir ¢ip takilarak hayvanlarin
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kimliklendirilmesi de yapilmaktadir. Pedometre ve hayvana takilan sensorlerin
haberlesmesini saglanmasi ve sunucuya bu verilerin gonderilmesi genellikle tasmadaki
haberlesme sensorlerinden olmaktadir. Tasma ile birlikte pedometre ve mide aparat1 da
kullanilabilir.

Mide aparati, hayvanlarin midelerine yerlestirilen, sicaklik ve pH degerlerini alabilen
sensorlerden olugmaktadir. Genellikle hastalik tespitinde kullanilmaktadir. Aparat hayvani

rahatsiz etmeyecek bliyiikliikte secilmelidir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢aligmada pedometre ile aldig1 mesafe, attig1 adim sayisi, yatma siireleri ve ayakta
kalma siiresi elde edilmistir. Mide aparati ile mide sicakligi ve pH degeri bulunmustur.
Ayrica tasma ile gevis sayist ve su icme miktar1 degerlerine ulasilmistir. Calismada
MPU6050 6 eksenli ivmeodlcer ve jiroskop sensorii, GY-63 basing sensorii, Atmega328
mikrodenetleyici, SX1278 LoRa - Ra 01 haberlesme sensorii, ISFET pH sensorii
kullanilmistir. Pedometre ile kizginlik, mide aparati ile hastalik tespiti yapilmaktadir.
Pedometredeki veriler ile kizginlik tespiti yaparken makine 6grenmesi yontemlerinden

faydalanilmistir.
3.2.  Aletler ve Cihazlar

3.2.1. MPU6050 ivmedlcer Sensorii

Calismamizdaki tiim aparatlarda bulunmaktadir. MPU6050, 6 eksenli bir ivmedlger
ve jiroskop sensoriidiir. Modiiliin iizerinde voltaj regiilatorii bulunmaktadir (Al-Dahan vd.,
2016). Boylelikle 3 ile 5 V arasinda calisabilir. Dahili olarak 16 bitlik analog-dijital
dontstiiriiciiye sahiptir. 12C iletisim protokolii ile calismaktadir. 1024 baythik FIFO
arabellegi bulunmaktadir (Fedorov, 2015). Sekil 3.1’de MPU6050 sensorii ve pinlerinin
anlamlan gosterilmektedir (URL-5, 2021).

+3V to +5Vee—e—p OVCC: - -

Ground—— OGND:- .- -
Serial Clock—— @XM :

@

Interrupte———s L@ 11
MPUB0S50 Pinout

Sekil 3.1. MPU6050 sensoriiniin yapisi
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MPUG6050 sensorii ¢aligmamizda mide aparati, tasma ve pedometre aparatinda
bulunmaktadir. Pedometrede adim sayisi, gidilen mesafe, yatma siiresi, ayakta kalma siiresi
hesabinda, tasmada gevis getirme, i¢ilen su miktarini bulma hesabinda ve mide aparatinda
ise aparatin mide icerisindeki konumunu tespit etmek ve sicakligi Olgmek ig¢in

kullanilmaktadir.

3.2.2. GY - 63 Basin¢ Sensorii

SPI ve 12C protokollerinde haberlesmeyi desteklemektedir (URL-6, 2021). 24 bit
analog-dijital doniistiiriicliye sahiptir (Hurtado, 2021). Yaklasik boyutlart 5Smm x 3mm

arasindadir. Calisma voltaj1 3 ile 5V arasindadir.

Sekil 3.2. GY - 63 sensorii

GY - 63 basing sensorii tasma ve pedometre aparatlarinda kullanilmaktadir. Sekil

3.2’de GY — 63 sensor kartinin gésterimi mevcuttur.

3.2.3. SX1278 LoRa — Ra01 Haberlesme Sensorii

Literatiirde diisiik giiglii alan aglar1 olarak ge¢mektedir. En 6nemli oOzellikleri
arasinda minimum enerji tiikketimiyle uzun menzillerde veri aktarimi yapabilmesidir. Alici
ve verici arasindaki iletisimde AES sifreleme kullanmaktadir (Daud vd., 2018). Boylelikle
maksimum giivenlik saglamaktadir. LoRa’nin kelime anlami uzun menzilli radyodur. 433
MHz, 868MHz ve 915 MHz frekans bantlarinda ¢alistirilabilir. Bakim maliyeti cok azdir ve
verimli ¢alismaktadir. LoraWan protokolii ile haberlesme yapmaktadir. Sekil 3.3.’de LoRa
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SX1278 RA — 01 modelinin gosterimi mevcuttur. Normal LoRa modiiliine ek anten
takilmasiyla sensoriin menzili uzamaktadir. Ortalama 10 ile 15 kilometre menzili
bulunmaktadir. -40 ile 80 derece arasinda c¢alismaktadir. 1.8 ile 3.6 V besleme gerilimine
sahiptir. Veri aktarim hiz1 300 kbps den kiiciiktiir. Cihazin 20 dBm ¢ikis giicii bulunmaktadir
ve — 136 dBm duyarliliga sahiptir. FSK, GFSK, MSK ve LoRa frekans modiilasyonlarina
uygundur (URL-7, 2021). Performansli ve verimli bir uzun menzilli haberlesme sensoriidiir.

Calismamizda tasma, pedometre ve mide aparatinda bu haberlesme sensorii
kullanilmistir.  Oncelikle pedometre ve mide aparatindan gelen veriler tasmada
toplanmaktadir. Tasma ise ana bilgisayara verileri bu sensor ile gondermektedir. Sekil 3.3°de

ornek bir LoRa modiilii gosterilmektedir.

Sekil 3.3. LoRa SX1278 Ra-01 haberlesme modiilii

3.2.4. ISFET Ph Sensorii

ISFET ler metalik kapinin bir kontrol elektrotu bulunmadig: bir yar iletken metal
oksit (MOS) transistor yapisi kullanmaktadir (Rani ve Sidek, 2004). ISFET ile MOSFET in
aralarindaki fiziksel fark, metal kapisinin elektrolit, elektrot ve hassas yalitkan ya da
membranin seri kombinasyonunda degisiklik gostermesidir (Swaminathan vd., 2002). Bu
durum yerine ISFET deki kap1 izolator tabakasi ile dogrudan temas i¢indedir. P. Bergveld
tarafindan 1970 yilinda ISFET yapis1 tamitilmistir (Palan vd., 1999). ISFET temelinde alan
etkili bir transistordiir. Bu transistor yapisi iyonlara duyarhdir. Genellikle ¢ozeltilerde

bulunan iyon konsantrasyonlarini 6l¢iilmesinde kullanilmaktadir.
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ISFET
Sensor \
Analog signal
readout
AD (interface circuit)
converter

Sekil 3.4. ISFET pH sensoriiniin blok diyagrami

Calismamizda mide aparatinda ISFET pH sensorii kullanilmaktadir. Midedeki pH
degerini Olcerek LoRa SX1278 Ra-01 aracilifiyla tasmaya bilgileri gondermektedir. Sekil
3.4’de ISFET pH sensoriiniin blok diyagrami gosterilmektedir.

3.2.5. Atmega328 Mikrodenetleyicisi

Yiiksek performansli bir RISC tabanli mikrodenetleyicidir (URL-8, 2021).
Atmega328 hafiza ozellikleri:
e Flash Program Bellegi : 32K bytes
e EEPROM : 1K bytes
e RAM: 2K bytes
Ogzellikleri (Hughes, 2016):
e 6 Sinyal Genislik Modiilasyon kanali
e 6 veya 8 kanal 10 bit analog-dijital doniistiiriicii
e Kablolu 2 seri arayiiz
e 23 adet programlanabilir Girig/Cikis hatt1
e Analog Karsilastirici
e Evrensel Senkron Asenkron Alict / Verici
e 2 adet 8 bit zamanlayici/sayici ayr1 6n Slgekleyici ve karsilagtirma modu
e [ adet 16 bit zamanlayici/sayici ayr1 6n dlgekleyici, karsilagtirma ve yakalama modu

Sekil 3.5°de ATmega 168/328 blok diyagrami ve port ¢ikislar1 gosterilmektedir.
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ATmega168/328

Watchdog | Oscillator/ ! —l
L_J ocock el ———

Oscillator Saneratin - 1

— 16-bit T/C 1 PO B

Watchd
Time,OQ EEPROM +«—> Bt TIC 2 |
i

™ L
SRAM +——
Port C
AVR CPU f+—s ADC o=
Flash +—
Analog |
Comparator

|
8-Bit T/C O [— Port D

:

i

USART |+

!

Internal Data Bus

Sekil 3.5. Atmega328 i¢ blok diyagrami

3.2.6. Naive Bayes Siniflandiricisi

1812°de Thomas Bayes tarafindan olusturulan Bayes teoremini temel alan, olasilik
tabanli bir simiflandiricidir (Rish, 2001). Teoreme gore dagilimda bulunan kosullu ve
marjinal olasiliklarin birbiriyle olan iligkisini gostermektedir. Bu siniflandirma algoritmast
ile az veri ile iyi performans elde edilebilir. Dengesiz, kesikli ve devamli veriler tizerinde de

kullanilabilir (Webb vd., 2010). Bayes teoreminin denklemi Denklem 3.1°de verilmistir.

P(B|A) x P(A)

P(AlB) = ED

(3.1)
P(A | B) : B dogru ise, A’nin ihtimali
P(B | A) : A dogru ise, B’nin ihtimali

P(A) : A’nin olma ihtimali
P(B) : B’nin olma ihtimali

3.2.7. Destek Vektor Siniflandiricisi

Destek vektor siniflandiricist bir gozetimli 6grenme algoritmasidir. Algoritmanin
temel mantig1 2 gruplu bir siniflandirma probleminin veri dagilimimi ayirmak i¢in diizlem

tizerinde bir dogru ¢izmeyi amaglamaktadir (Noble, 2006). Cekilen ¢izgi veri dagilimin
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ayirmaktadir ve ¢izginin bulundugu alana margin denilmektedir. Destek vektorler marginin
kestigi noktalara denir. Destek vektor siniflandiricist kiigiik ve orta dlgekli veri setleri igin
Onerilmektedir. Algoritmanin bir hiperparametresi olan ¢ekirdek modeline gore performansi

degisebilmektedir.

3.2.8. Xgboost Siniflandiricisi

Gradient Boosting algoritmasinin gelistirilmis ve optimizasyon uygulanmig halidir
(Chen ve Guestrin, 2016). Yiiksek performansli ve hizli bir algoritmadir. Aga¢ tabanl

algoritmalardan en performansli olani ve en ¢ok tercih edinilenidir.

3.2.9. Adaboost Siniflandiricisi

Yoav F. ve Robert S. tarafindan 1996 yilinda Onerilmis bir gozetimli 6grenme
algoritmasidir. Bu siniflandirici, yinelenebilen bir topluluk yontemidir. Calisma prensibi
diisiik performans gosteren siniflayicilarin bir araya gelerek giiclii bir smiflandirict

olusturmasidir (An ve Kim, 2010).

3.3. Yontem

Gelistirilen tasma, pedometre ve mide aparati anlik olarak veriler almaktadir. Alinan
bu veri tasmaya gonderilmektedir. Tasma ise ana bilgisayara bu verileri sifreleyerek
gonderim yapmaktadir. Calismada kullanilan tiim elektronik kartlar, bataryalar ve sensorler

piyasada giincel olarak kullanilan ve maksimum performansli {irtinlerden se¢ilmistir.

3.3.1. Pedometre Aparati

Pedometre aparati, Atmega328, LoRa SX1278 Ra-01, batarya modiilii, GY-63
altimetresinden ve MPU6050 6 eksenli atalet 6l¢ciim biriminden olugmaktadir. Atalet 6l¢ctim
birimden alinan 6 eksen koordinat bilgisi ve basing diizeyi Atmega328 mikrodenetleyicisine
gonderilmektedir. Atmega328 ile LoRa aracilifiyla tasmaya pedometreden alinan sensor

bilgisi ulastirilmaktadir. Sekil 3.6’da pedometre aparatinin yapist gériinmektedir.
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Sekil 3.6. Pedometre aparatinin yapisi

Pedometre aparati sayesinde hayvanlarin attigr adim sayisi, aldig1 mesafe, ayakta kalma
siiresini ve yatma siireleri tespit edilmektedir. Biinyesinde barindirdigi LoRa sistemi
sayesinde kablosuz olarak, yukarida belirtilen verileri tasma aparatina anlik olarak

aktarmaktadir. Sekil 3.7°de devre kartinin tasarimi géziikmektedir.
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Sekil 3.7. Pedometrenin 6n ve arka elektronik kart tasarimi

Biinyesinde barindirdigi pil sayesinde yaklasik olarak 4 yil boyunca veri aligverisine
olanak saglamaktadir. Sarj edilebilme 6zelligine sahiptir. Batarya modiilii 2 adet 1200 mAH
‘lik pilden olugmaktadir. Sekil 3.8’de devre kartinin prototipi gosterilmektedir.

Sekil 3.8. Pedometre aparatinin devresi

Pedometre aparatinin kutusu 3B olarak tasarlanmistir. Devre kartini saklayacak olan
kutu 3B yazicidan petrol igerikli ABS filamentinden basilmistir. ABS, PLA filamentine gore

daha mukavemeti gii¢lii oldugu i¢in tercih edilmistir. Sekil 3.9da ¢izimi gosterilmektedir.
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Sekil 3.9. Pedometre aparatinin kutusu

Sekil 3.10’da ise hayvana takilmak {izere olan devre ve kutusu gosterilmektedir. Kutu

hayvanin ayak bilegine yerlestirilmektedir.

Sekil 3.10. Pedometre aparatinin prototipi

Atalet 6l¢iim biriminden gelen 6 eksen ve basing sensoriinden gelen veriler ile 7
ozellikten olugan veriseti olusturulmustur. Toplamda 50 hayvan iizerinden toplanan 250 veri
ornegi ile Naive Bayes, Adaboost, Xgboost ve SVM ile kizginlik durumu siniflandirilmasi
yapilmaktadir. K — Fold c¢apraz dogrulama 5 tekrar ile kullanilmistir. Yapilan
simiflandirmada basarimi yiikseltmek ic¢in 1zgara-arama algoritmasi kullanilmigtir. Bu
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algoritma ile en az hatayr verecek hiperparametreler bulunmaktadir. Calismamizda en

yiiksek basarimi %83.6 dogruluk orani ile Xgboost vermektedir.

3.3.2. Tasma Aparati

Pedometre aparati, Atmega328, LoRa SX1278 Ra-01, batarya modiilii, GY-63
altimetresinden ve MPU6050 6 eksenli atalet 6l¢iim biriminden olusmaktadir. Mide aparati
ve pedometre aparatindan gelen verileri anlik olarak AES algoritmasi ile sifreleyerek LoRa
alic1 cihazina kendi UID si ile birlikte anlik olarak gondermektedir. Elektronik tasarimi Sekil

3.11°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.11. Tasma aparatinin elektronik tasarimi

Tasma aparatindaki LoRa modiilii pedometrede bulunan LoRa modiiliinden farkli
olarak mide ve pedometre verilerini almaktadir. Gelen bu verilerle beraber tasmada bulunan
basing ve atalet Slgiim birimi degerleriyle ana bilgisayara gondermektedir. Sonug olarak
mide aparatindan 2, pedometre ve tasma aparatindan 7 veri alinmaktadir. Tasma kendisine

gelen 9 veri ile birlikte kendi aldig1 7 degeri ana bilgisayara gondermektedir.
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Sekil 3.12. Tasma aparatinin kutusu

Sekil 3.12°de tasma aparatinin kutusu gosterilmektedir. Menzil digina g¢ikmasi
durumunda kendi tizerinde bulunan sayaclar sayesinde hafizasina kaydedebilme kabiliyetine
sahiptir. Menzil icerisine girdiginde ve LoRa alic1 cihazindan veri istegi geldigi anda verileri
cihaza gondermektedir. Biinyesinde barindirdig: pil sayesinde yaklasik olarak 4 y1l boyunca

veri aligverisine olanak saglamaktadir. Sarj edilebilme 6zelligine sahiptir.

3.3.3. Mide Aparati

Mide aparati, Atmega328, LoRa SX1278 Ra-01, batarya modiilii ve ISFET pH
sensOriinden olugsmaktadir. Aparatin genel amaci biinyesinde barindirdigi LoRa sayesinde
kablosuz olarak pH ve sicaklik degerlerini tasmaya iletmektir. Hayvani rahatsiz etmeyecek
biiyiikliikte olan mide aparati hayvanin mide sicakligini ve mide sivisinin pH degerini anlik
olarak tespit etme kabiliyetine sahiptir. Bu sayede, gelistirilen bir algoritma ile hayvanin
hastalanma olasilig1 6nceden tahmin edilip gerekli tedbirlerin ve Onlemlerin alinmasi
saglanmaktadir.

Biinyesinde barindirdigi pil sayesinde yaklasik olarak 4 yi1l boyunca veri aligverisine
olanak saglamaktadir. Mide aparatinin kutusu yogunluk orani %100 yapilarak PLA’dan
basilmigtir. ABS kullanilmamasinin sebebi hayvanin midesinin oda sicakligindan yiiksek ve
sicak oldugu icin petrol {riinlerinin ¢ozlilmesi gerceklesebilmektedir. Hayvan sagligini
olumsuz etkileyecek bu durum i¢in misir bazli PLA maddesi kullanilmistir. Kutunun igine
s1vl girmemesi i¢in i¢ vida yerlerine silikon ve s1vi ge¢irmez malzeme ile doldurulmustur.

Kutunun dig1 temizlenip cilalama islemi yapilmaktadir.
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3.3.4. Web Arayiizii

Web araylizii, tasmadan gelen yaklasik 16 veriyi isleyerek gorsel ve grafiksel olarak
kullanicilara sunulmustur. ASP.NET Core MVC ile web uygulamasi olusturulmustur. Veri
taban1 yonetim sistemi MSSQL2019 kullanilmistir. Veri servis yazilimi ise .NET Core 5
Web Api tercih edilmistir. Calisma C sharp 9.0 yazilim dili ile kodlanmistir. Sekil 3.13°de
sitenin web araylizii gosterilmektedir. Sekil 3.14°de ise sisteme girildigi zaman gelen ana

ekran penceresi gosterilmektedir.

T — " L iy
A\ # ‘ ). \ \\"(\)&?,
\ S - e

Sekil 3.13. Sitenin web arayiizii

SUFFATECH

Sekil 3.14. Ana sayfa
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kizginhk Simflandirmasi

Calismamizda pedometreden alinan veriler ile kizginlik siniflandirilmasi
yapilmaktadir. Simiflandirma algoritmast olarak Naive Bayes, Destek Vektor
Siniflandiricisi, Adaboost ve Xgboost kullanilmistir. Klasik makine 6grenmesi algoritmalari
ile kolektif/topluluk 6grenme algoritmalari karsilastirilmistir. Xgboost beklenildigi sekilde
en ylksek basarimi saglamaktadir.

Calismamizda pedometre aparatindan 50 hayvanin toplamda farkli donemlerde 250
veri ornegi alinmigtir. Alinan her veri 6rnegi hayvanin farkli saatlerde alinan ivme 6lger,
jiroskop ve basing verileridir. Toplamda 7 adet 6znitelik kullanarak siniflandirma islemi
yapilmaktadir. Olusturulan veri setinde 134 kizgin degil ve 116 kizgin sinifta veri drnegi
bulunmaktadir. Veri kiimesinin sinif sayilarinin birbirine yakin olmasi nedeniyle dengelidir.
Bu nedenden dolayr calismada veri artirma ve azaltma islemine gerek duyulmamistir.
Calismamizda K-Fold capraz dogrulama kullanilmistir. Veri seti 5 tekrar ile egitilmistir.
Egitilen ve test edilen 5 ayr1 sonucun ortalamalar1 alinarak performans ve hata metrikleri
elde edilmistir.

Kullandigimiz makine o6grenmesi modelleri iizerinde 1zgara-arama algoritmasi
kullanarak hiperparametre optimizasyonu yapilmaktadir. En iyi parametreler belirlenip

modelimiz egitilmistir.
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Adaboost Siniflandiricisi
83
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Tuningl Tuning2 Tuning3 Tuning4 Tuning5

Dogruluk Degerleri
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Sekil 4.1. Adaboost siniflandiricisinin performansi grafigi
Veriseti, Tablo 4.1’de bulunan hiperparametreler ile ¢alistirilmistir. Sirasiyla 76.4,

82.4,77.6,78.8 ve 80.0 dogruluk oranlarini almistir. Sekil 4.1°de basarim oranlarinin grafigi

gosterilmektedir.

Tablo 4.1. Adaboost siniflandiricisinin hiperparametreler ile performans sonuglari

Tuning Sayisi n_estimators® Derinlik® Dogruluk
Tuningl 100 2 76.4
Tuning2 250 6 82.4
Tuning3 50 8 77.6
Tuning4 500 1 78.8
Tuning5 1000 4 80.0

2 Temel tahminci sayist

® Tahmin edicinin maksimum derinligi
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Xgboost Siniflandiricisi

Tuningl Tuning2 Tuning3 Tuning4 Tuning5

Dogruluk Degerleri
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Tuning Sayisi

Sekil 4.2. Xgboost siniflandiricisinin performansi grafigi

Veriseti, Xgboost smiflandiricist ile ¢aligtirlmistir. Simiflandiriciya grid-search
yontemi ile Tablo 4.2’de bulunan hiperparametreler verilmistir. Sirastyla 75.2, 82.4, 83.6,
77.6 ve 81.2 dogruluk oranlarini almistir. Sekil 4.2°de basarim oranlarinin grafigi
gosterilmektedir. Xgboost siniflandiricisi kullanilan 4 yontem arasinda en iyi sonug veren
algoritmadir. Test siirecinde Tuning3 kombinasyonuyla %83.6 dogruluk oranina sahiptir. 6

derinlik ve 500 n_estimators hiperparametresi ile en iyi sonucu yakalamistir.

Tablo 4.2. Xgboost siniflandiricisinin hiperparametreler ile performans sonuglari

Tuning Sayisi n_estimators® Derinlik® Dogruluk
Tuningl 100 2 75.2
Tuning?2 300 3 82.4
Tuning3 500 6 83.6
Tuning4 400 5 77.6
Tuning5 50 1 81.2

2 Olusturulan agag sayisi

® Olusturulan agacin maksimum derinligi
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Destek Vektor Siniflandiricisi
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Sekil 4.3. Destek vektor siniflandiricisinin performansi grafigi

Tablo 4.3.’de goriilen hiperparametre degerleri ile Destek Vektor Siniflandiricis
calistirilmistir. Algoritma, en iyi performansini Tuning1’de bulunan gamma 0.0001 ve ¢ 10
parametrelerinin sagladigi durumdur. Sekil 4.3’de performans grafigi goriinmektedir.

Xgboost ve Adaboost kadar performans gdsterememesine ragmen Naive Bayes
Siniflandiricisindan daha iyi bir dogruluk oranina sahiptir. Destek Vektor Siniflandiricisinda
cekirdek olarak RBF kullanilmistir. RBF ¢ekirdegi noktalarin belirli bir noktaya hangi
oranda benzedigini normal dagilim ile hesaplamaktadir. Daha sonra hesaplanan dagilima

gore siniflandirmaktadir.

Tablo 4.3. Destek vektor siniflandiricisinin hiperparametreler ile performans sonuglari

Tuning Sayisi n_C value? n_gamma® Dogruluk
Tuningl 10 0.0001 81.2
Tuning2 100 1 78.8
Tuning3 1 0.1 77.6
Tuning4 0.1 0.01 80.0
Tuning5 1000 0.001 75.2

@ Diizenlilestirme (Regularization) parametresi
b Cekirdek katsayisi
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Naive Bayes Siniflandiricisi
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Sekil 4.4. Naive Bayes siniflandiricisinin performansi grafigi

Veriseti lizerinde Naive Bayes siniflandiricist ¢alistirllmigtir. Tablo 4.4’de gosterilen
n_smoothing 0.0001 parametresiyle %78.8 ile kendi i¢inde en yiiksek dogruluk oranini elde
etmistir. Bu problem i¢in diger modellerden daha diisiik performans gostermistir. Sekil

4.4°de aldig1 parametrelere gore modelin bagarim grafigi gériinmektedir.

Tablo 4.4. Naive Bayes siniflandiricisinin hiperparametreler ile performans sonuglari

Tuning Sayisi n_smoothing® Dogruluk
Tuning1 1 72.8
Tuning2 0.1 75.2
Tuning3 0.01 71.6
Tuning4 0.001 75.2
Tuning5 0.0001 78.8

4 Hesaplama kararliligi i¢in varyanslara eklenen tiim 6zelliklerin en bilyiik kismi.

Calismamizda 4 adet makine 6grenmesi algoritmasi optimum hiperparametreler

bulunarak calistirilmistir. Sekil 4.5’de tiim algoritmalarin birbirleri arasinda kiyaslama
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yapilmaktadir. 4 algoritmanin toplamda 20 farkli kombinasyonunda en yiliksek basarimi

Xgboost gostermektedir.

Tuningl Tuning2 Tuning3 Tuning4 Tuning5

86

84

Dogruluk Degerleri
()] ~ ~ ~ ~ ~
[ole] o N BN [e)} (o]

D
[e)]

B Adaboost H Xgboost M Destek Vektér M Naive Bayes

Sekil 4.5. Makine 6grenmesi modellerinin performansi grafigi

4.2. Web Arayiizii

Calismamizda tasma aparatindan gelen islenmis 16 parametreyi web arayliziinde
gosterilmektedir. Tasmadan alinan veriler ile hayvanin mide sicakligi, mide pH degerini,
kizginlik durumunu, att1g1 adim sayisini, aldigi yolu, gevis getirme sayisini, i¢tigi su miktari

Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.7. Ana ekran - 2
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Sekil 4.8. Sensor bilgisi ekrant

Mobil platformlar i¢cinde bir uygulama tasarlanmistir. Giris ekrani bulunmaktadir ve

ciftlik sahibi uygulamaya kaydolmaktir. Sekil 4.9°da giris ekran1 gosterilmektedir.

Sekil 4.9. Mobil uygulama giris ekrani
Sol meniiden hayvan sayfasina girerek ciftliginde bulunan hayvanlarin; hayvan adi,

hayvan numarasini, hayvan tipi ve hayvan tiiriinii gorebilmektedir. Sekil 4.10°da ciftlik

hayvanlarinin bilgileri uygulamada gosterilmektedir.
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10000001
Hayvan Tipi
Sigir

Hayvan Tiirii

Iran

Hayvan Adi
Deney 2
Hayvan CihaziD
1234567
Hayvan Tipi
Manda

Hayvan Tiirii
Almanya

Sekil 4.10. Hayvan bilgi sayfasi

Kullanicilar hayvan sayfasi iizerinden giinliik aktivite bilgilerine ulasilabilmektedir.
Giunliik aktivite bilgilerinde hayvanin sensdrden aldigi degerleri ve acgiklamasi Sekil

4.11°deki gibi gdzikmektedir.

Sekil 4.11. Hayvanin aldig1 sensor degerleri
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5. SONUC

Ulkemiz, hayvancilikta yiiksek bir potansiyele sahiptir. Ancak siit iiriinleri ve et iiriinleri
gibi sektorlerde kendi ihtiyacini anca kargilamaktadir. Son yillarda hayvan sayisinin diizenli
olarak artimi ile beraber iilke niifusunun ihtiyacini karsilayabilecek diizeye gelmistir. Ancak
diger tilkelere nazaran ihracatimiz c¢ok diisiik seviyededir. Besi ¢iftliklerinde hayvan
sayisinin arttirilmasi ve siitiin verimliliginin yiikseltilmesiyle bu a¢ik kapatilabilmektedir.

Hayvanlarin saglikli ve dogru zamanda tireyebilmesi i¢in kizginlik zamanlarini bilmek
gereklidir. Kizginlik durumunun tespiti fazla is giicli gerektiren ve zor bir siirectir. Kizgilik
zamanlarinin belirlenememesi her hayvan basina yaklagik 21 giinliik kayip yasamasina
neden olabilmektedir. Bu durumdan dolay: ciftliklere, teknolojiden yardim alarak bir
miidahale edilmesi gerekmektedir. Uzun menzilli antenler, hassas sensorler, giiclii
mikrodenetleyiciler ve uzun dayanimli pil teknolojisi sayesinde istenilen tespit ve analiz
yapilabilmektedir.

Calismamiz temelde 3 aparattan olusmaktadir. Bunlar; pedometre, tasma ve mide
aparatidir. Pedometre aparatinda gelen verileri manuel olarak ayiklayip kizginlik tespitinin
yapilmasi fazla vakit harcayan ve yanlis yapilmaya miisait bir siirectir. Bu nedenden dolay1
yapay zekadan faydalanilarak otomatik smiflandirma yapilmistir. “Kizgin” ve “Kizgin
Degil” ayrimi yaparak amacimiza hizmet etmektedir. Bu siniflandirma modelini
olustururken girdi verileri ivmedlcerden alinan x, y ve z eksenleridir. Giinliik ortalama adim
sayist ve her giin alinan adim verileriyle karsilastirilmaktadir. Karsilastirilan veriler
arasindaki fark ne kadar fazla olursa kizginlik durumunda olma olasiligi aynm1 oranda
artmaktadir.

Makine oOgrenmesi alt dallarindan olan goézetimli 6grenme kapsaminda Xgboost,
Adaboost, Destek Vektor Makinesi ve Naive Bayes Siniflandiricilari bu problem iizerine
calistirilmistir. En yiiksek performansa sahip Xgboost algoritmasi %83.6 dogruluk orani ile
siniflandirma sonucu elde etmistir.

Calismamizda mide aparat1 da kullanilmaktadir. Hayvani rahatsiz etmeyecek boyutta
midesine yerlestirilmektedir. Mide aparatinda midenin sicakligi ve pH degerlerinin 6l¢tiimi
yapilmaktadir. Ayrica aparatta MPU6050 ivmedlger ve jiroskop sensorii bulunmaktadir.
Sensdriin lokasyonunu ve sicaklik sensoriiniin midenin hangi yiiziine denk geldigini bu
sensor ile tespit edilmektedir. Midedeki sicakligin ve pH’ i Ol¢limii hastaliklarin erken
teshisi i¢in gereklidir. Mide aparatinda haberlesme sensorii olarak LoRa SX1278 Ra-01

kullanilmaktadir. Mide aparatindaki veriler bu sensor ile tasmaya gonderilmektedir.
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Mide aparat1 ve pedometreden gelen verileri anlik olarak sifreleyerek gonderme islemini
tasma gerceklestirmektedir. Tasma ile hayvanin gevis sayist ve su i¢cme miktar
bulunmaktadir. Sahip oldugu doldurabilir batarya sayesinde pili 4 yil boyunca gitmektedir.
Hayvanin menzil disina ¢ikma durumunda kendi iginde aldigi verileri saklayacak bir
hafizaya sahiptir.

Calismamizda 3 aparat ile c¢iftlik hayvanlariin iireme, siit verimliligini arttirma ve
hastaligin erken teshisini saglayan bir sistem gelistirilmistir. Web arayiizii farkli isletim
sistemlerinde kullanilabilen modiiler bir yapiya sahiptir. Gelistirilen arayiiz ile her hayvanin
kendine ait bir numarasit ve sensorlerden aldig1 anlik veriler bulunmaktadir. Sistem ayrica
kizginlik tespiti yapip tohumlama siiresindeki meydana gelecek gecikmelerin Oniine
gececektir. Kizginlik durumunun zamaninda tespiti ayni zamanda dolayli olarak siit
verimliligini de arttirmaktadir. Mide aparati ile hastalik durumlarinin erken teshisi
yapilabilmektedir. Tasma ile tiim sensorlerden alinan veriler sifreli olarak ana bilgisayara
gonderme islemi disinda, hayvanin tiikettigi su ve gevis sayisint da vermektedir. Bu
calismay1 kendi ¢iftliklerine uygulayan isletmecilerin, hayvan sayisina ve siit tiretimine ciddi

artis yakalayacag1 ongoriilmektedir.
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EKLER

b)

EK 1 - Sekil 3.7. a) Pedometrenin 3B modellemesi (6nyiiz) b) Pedometrenin 3B

modellemesi (arka yiiz)
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a)

b)

EK 2 - Sekil 3.9. a) Pedometre aparati kutusunun kapali hali b) Pedometre

aparatinin yandan goriinimii
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EK 3 - Sekil 3.14. Tiim sistemin veritabani
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Deney 1 Hayvanimiz hakkinda
istediginiz bilgiler agagidadir

Verilen Yemler Olgiim Bilgileri

Giinliik Aktivite
Bilgileri

Sorumlu
Personel
Bilgileri

Adim Sayisi

Migde Sicaklik

Mide Ph

Ayakta

EK 5 - Sekil 4.11. Sensor bilgi sayfasi - 1
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EK 6 - Sekil 4.11. Sensor bilgi sayfasi - 2
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