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OZET
DOKTORA TEZi

SUT SIGIRLARININ BiREYSEL SU TUKETIMLERININ OTOMATIK
OLCUMU VE DEGERLENDIRILMESI iCIN YENI BiR SULUK OTOMASYON
SISTEMININ GELIiSTIRILMESI

MURAT ERTUGRUL
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MEKATRONIK MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Sefa TARHAN)
(2. DANISMAN: Dr. Ogr. Uyesi Kenan ZENGIN)

Viicut agirliklarinin ve siit igeriklerinin 6nemli bir kismini olusturan su, siit sigirlar1 igin
temel bir besin maddesidir. Siit liretimindeki maksimum verimi ve hayvanlarin konforunu
korumak i¢in siit sigirlarinin yeterli miktarlarda giinliik su igtiklerinden emin olunmalidir.
Gilintimiizde siit sigir1 isletmelerinde hayvanlar su yalaklarindan birlikte sularini igtikleri
i¢in bireysel su tiiketimlerine yonelik herhangi bir veri toplanmamaktadir. Bu doktora tez
calismasinin amaci; siit sigirlarinin bireysel olarak giinliik su tiiketim miktarini, giinliik
suluk basinda gecirilen siireyi ve giinliik suluklara yapilan ziyaret sayisini belirlemekte
kullanilacak bireysel su tiiketimi otomatik Ol¢iim sistemini gelistirmek ve siit sigir1
isletme kosullarinda performansini belirlemektir. Gelistirilen bireysel su tiiketimi
otomatik Olgiim sistemi, su igmek i¢in gelen siit sigirmin RFID kiipesinden okudugu
hayvanin kimlik numarasini ve akis Olger yardimiyla 6l¢tiigii icilen su miktarin1 RF
verici/alict modiil araciligryla kablosuz olarak tablet bilgisayara gondermektedir. On
denemelerde karsilasilan eksikleri giderildikten sonra bireysel su tiikketimi otomatik
Ol¢iim sisteminden ii¢ adet imal edilmis ve normal denemelere yaklasik yedi ay devam
edilmistir. Tespit edilen mastitisli siit sigirlar1 deneme alanina konulmus ve iyilestikten
iic glin sonra almmistir. Denemeler siiresince 154 mastitisli siit sigirmdan veri
toplanmistir. Deneme alaninda kaldig1 siirece siit sigirlarinin giinliik su tiiketimleri
Olciilmiis ve elektronik ortamda kayit edilmistir. Toplanan verilerden siit sigirlarinin
bireysel giinliik su tiiketimleri, giinliik suluk basinda gecirdikleri toplam siire ve giinliik
suluk ziyaretleri (su igme sikliklari) hesaplanmistir. Siit sigirlarmimn birey su tiiketimleri
23.83 1 ile 168.32 1 arasinda degisirken suluk ziyaret sayilar1 3 ile 22 ziyaret/giin
arahiginda degismistir. Guinliik suluk basinda gecirilen siire ise 12.51 ile 34.43 dakika
araliginda olmustur. Siit sigirlarinin mastitisli olduklar1 durumlarda suluklara yaptiklari
ziyaret sayilarinda belirgin bir degisim olmazken giinliik su tiiketimlerinde kismen azalma
egilimi gergeklesmistir. Deneysel veriler arasindaki iligkiyi tanimlamak i¢in kullanilan
Cok Katmanli Algilayic1 (CKA) modelinin dogruluk yiizdesi %79.43 olmustur.

2018, 103 Sayfa
ANAHTAR KELIMELER: Hassas Hayvansal Uretim, Otomatik Ol¢iim Sistemi, Su
Tiiketimi, Yapay Sinir Aglari, RFID, Mastitis



ABSTRACT
DOCTORATE THESIS

DEVELOPMENT OF A NEW WATERER AUTOMATION SYSTEM TO
MEASURE AND EVALUATE THE INDIVIDUAL WATER CONSUMPTIONS
OF DAIRY COW

MURAT ERTUGRUL

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF MECHATRONICS ENGINEERING

SUPERVISOR: Prof. Dr. Sefa TARHAN
Assist. Prof. Dr. Kenan ZENGIN (2. SUPERVISOR)

Water, which forms a significant portion of body weights and milk contents, is a basic
nutrient for dairy cow. In order to maintain maximum milk yield and animal comfort, it
must be ensured that dairy each cow drinks enough water daily. At present, no data are
not collected about dairy cows’ daily individual water intake since dairy cows drink
waters troughs altogether at the same time in dairy farms. The purposes of this doctoral
thesis study were to develop an individual water intake automatic measurement system
which would be used to determine the daily amount of individual water intakes of dairy
cows, the time spent at the water troughs and the daily number of visits to waterers and
determine its performance in a dairy farm’s conditions. The developed individual water
intake automatic measurement system sends wirelessly to a tablet computer via a RF
transmitter / receiver module the 1D number of the dairy cow coming for drinking water
and its water intake measured by flow meter. After resolving the deficiencies met at the
preliminary tests, three individual water intake automatic measuring systems were
manufactured and the normal trial was continued for about seven months. The dairy cows
which were diagnosed with mastitis were put on the trial area and taken out after three
days following healing. Data were collected from 154 dairy cows with mastitis during the
normal trial. Daily water intakes of dairy cows were measured and recorded electronically
during their stays at the trial area. The individual daily water intakes, the daily total time
spent at waterers and daily visits to waterers (water drinking frequency) of dairy cows
were calculated from the collected experimental data. The individual water intakes of
dairy cows varied between 23.83 | and 168.32 |, whereas their daily number of visits to
waterers varied between 3 and 22 visits/day. The daily total time spent at waterers was
between 12.51 and 34.43 minutes. In cases that dairy cows had mastitis, a partial decline
trend in their daily water intakes occurred but there was no significant change in the
numbers of visits to waterers. The multi linear perception (MLP) which was used to
describe the relationship between experimental data had the accuracy of 79.43%.

2018, 103 Page
KEYWORDS: Precision Livestock Farming, Automatic Measuring System, Water
Intake, Artificial Neural Networks, RFID, Mastitis
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1. GIRIS

Tiirkiye’de niifusun artmasi ve sosyo-ekonomik refahin gelismesi gida ihtiyacina olan
talebi artirmaktadir. Artan niifusun yeterli ve dengeli beslenmesi i¢in gida ihtiyaglarinin
karsilamasinda hayvansal iiriinlerin nemli bir yeri vardir. insanlarm yeterli ve dengeli
beslenmesi igin giinliik protein ihtiyacinin %25-40’n1 hayvansal lirtinlerden (et, siit ve siit
iirlinleri vb.) karsilanmas1 gerekmektedir (Sarica ve ark., 2004). Siit ve siit iirlinler1 yeterli
ve dengeli beslenmede 6nemli yer tutmaktadir. Ulkemizde iiretilen toplam siitiin %91.7si
stit s1g1r1 siitii, %6°s1 koyun siitii, %2’s1 ke¢i siitli ve %0.3’li manda siitii olusturmaktadir

(Turan ve ark., 2017).

Ulkemizdeki yillara gore siit sigir1 sayis1 ve toplam siit iiretimi miktar1 Sekil 1.1°de

verilmistir (Anonim, 2017).

6 18
16
5
14
4 12
10
3
c
g ° 8
2 > 6 T
o
= >
— 4 —
S 1 =
2
0 0
(o] o < n (Vo) ~ [ee] ()] o i o ™M < [Tp] [(e]
o o o o o o o o — — — — — — —
o o o o o o o o o o o o o o o
(o] o o o o o o~ (o] (o] o o o o o o~

Yillar

SUt sigiry e S{jt Uretimi

Sekil 1.1. Yillara gore siit s1gir1 sayis1 ve siit tiretim miktar1 (Anonim, 2017)

Sekil 1.1°de Tiirkiye’deki siit s1gir1 sayisinin ve siit tiretiminin 2004-2013 yillar1 arasinda
arttig1 2013 yilindan sonra ise siit sigir1 sayisinda ve siit iiretiminde smirl bir azalig
oldugu goriilmektedir. 2016 y1li sonu itibariyle toplam siit s1gir1 sayis1 bir dnceki yila gore
%1.8 azaligla 5.431.714 bas siit lretimi ise 2016 yilinda bir 6nceki yila gore %0.8
oraninda azalmig ve 16.786.263 ton olarak gerceklesmistir. Siit sigir1 sayismin ve siit

sigir1 basma siit veriminin artirilmast amaciyla islah calismalar1 ile verimi yiiksek
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hayvanlar elde edilmesi, kaliteli damizlik hayvan yetistirilmesi, kaliteli karma yem
tiretimi ve yem maddeleri saglanmasi, yem girdisinin maliyetlerinin azaltilmasi i¢in
alternatif yem maddeleri (musir, soya kiispesi vb.) iiretilmesi, damizlik hayvan iiretimi
icin kredi ve desteklerin verilmesi ve hayvansal iiretimde bilgi teknolojilerini kullanarak
(hassas hayvansal iiretim teknolojileri) hayvansal iiretimde insana bagl hata ve yanlis
uygulamalarin azaltilmasi, kayiplarin azaltilmasi ve yiiksek iiretimin saglanmasi

gerekmektedir (Sarica ve ark., 2004; Nais ve ark., 2006).

Hassas hayvansal tiretim; ¢iftlikteki hayvanlarm saglik ve refahlarinin bilgi teknolojileri
yardimiyla siirekli izlendigi, liretime ve hayvanlarin durumlarma yonelik gercek zamanlh
kararlarin alinmasina imkan veren otomasyon uygulamalarmin kullanildigi modern
hayvancilik faaliyeti olarak tanimlanmaktadir. Elektronik kimlik tanimlama sistemleri,
otomatik yemleme sistemleri, siit verimi ve kalitesi 6l¢lim sistemleri, aktivite 6lgerler,
bireysel su tiiketimi 6l¢lim sistemleri, siit sagim robotlari, otomatik tartim sistemleri ve
stiri yazilimlar1 modern hayvansal iiretimde kullanilan teknoloji ornekleri olarak

siralanmaktadir (Tarhan ve ark., 2015; Gokgen, 2018).

Bilgisayar ve elektronik tabanli olarak verilerin toplanmasi, iletilmesi, depolanmasi ve
degerlendirilmesi yiiksek tliretim, dogru iireme ve erken saglik teshisi uygulamalarina
imkan vermektedir. Hayvanlarm saglik durumlarindaki degisimler, refahim
etkilemektedir (Nédis ve ark., 2006). Hayvanlarin refahlarinin saglanmasi i¢in saghk
durumlarinin ve yasam fonksiyonlarinin siirekli izlenerek takip edilmesi gerekmektedir.
Gelisen bilgi teknolojileri, iireticiden kaynaklanan hatalarin ve kayiplarin azaltilmasina
katki saglamaktadir (Naés ve ark., 2006; Uzmay ve ark., 2010). Giiniimiizde endiistriyel
tretim siireglerinde kullanilan makinelerin internet ya da birbiriyle haberlesmesi ve
kararlarin1 kendilerinin almasi “Sanayi 4.0” olarak ifade edilmektedir (Yildiz, 2018).

Hassas hayvansal tiretimde ise “Hayvancilik 4.0” olarak ifade edilebilmektedir.

Ciftlik hayvanlar: i¢in su hayati 6nem arz eden temel bir besin kaynagidir. Hayvansal
tiretimde en yiiksek verimin elde edilmesi, yeterli yem tiiketiminin ve ayni zamanda
yeterli su tiiketiminin saglanmasi ile miimkiin olmaktadir (Karakok ve ark., 2008). Yeterli

ve temiz su kaynagi saglanamadigi zaman hayvanlarin sagliklari, performanslart ve
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refahlar1 olumsuz yonde etkilenmektedir (Meyer ve ark., 2004). Hayvanlarin yeterli suya
ulasamamasi veya ahir iginde su tiiketiminin kisitlanmasi hayvan veriminin diismesine ve
hareketliliginin azalmasia neden olmaktadir (Beede, 1994). Siitiin %87’si ve viicudunun
yaklasik %55-65’1 su olan laktasyondaki bir inek canli agirligina oranla fazla miktarda su
tilketmektedir. Nitekim yiiksek verimli bir inegin giinliik su tiiketimi 150 litreyi
gecebilmektedir ayrica inegin su tiiketiminin azalmasi, siit iiretiminde diismeye neden
olmaktadir. Siit sigirlarinda su tiiketimi, siit verimi ve ¢evre sicakligi ile iliskilidir. 680
kg agirliginda ve 36 1 siit verimi olan bir siit sigir1 26 °C hava sicakliginda 121.7 | su
tilketmektedir (Anonim, 2018a). Siit sigirlari, sagimdan ¢iktiklar1 bir saat icerisinde

giinliik su gereksinimlerinin %30 ile %50’sini tiiketmektedir (Anonim, 2018Db).

Ciftlik hayvanlarindan siirekli, yiiksek verimin alinabilmesi i¢in yem tiiketiminin ve su
tikketiminin 1zlenmesi ve kayit edilmesi gerekmektedir. Hayvanlarin izlenmesi ve takip
edilmesi bireysel 6l¢iim ve kayit yapan elektronik sistemlerle saglanmaktadir (Gonzalez
ve ark., 2008; Lukas ve ark., 2008). Ciftlik hayvanlarinin bireysel olarak su tiiketimini
Olgen ve kayit eden elektronik sistemler ile ilgili cok sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Genellikle c¢iftlik hayvanlarinda su tiiketiminin miktarinm Olgiilmesi iki farklh
(Elle/Otomatik) yontem kullanilarak yapilmaktadir. Elle 6lgtim yontemi, genellikle
hayvanlarin canli gézlemlenmesi veya video kayitlarmim izlenmesi (Mitlohner ve ark.,
2001; Huzzey ve ark., 2007) ve su tiiketiminden sonra kalan miktarm 6l¢iilmesi (Morris
ve ark., 2010) ile yapmaktadir. Otomatik Ol¢lim, su tiiketimini anlik 6lgen akis dlger
sensoril (Kramer ve ark., 2009a; Mol ve ark., 2013; Lowe ve ark., 2017) veya hayvanin
su tiiketiminden Onceki ve sonraki agirliklar1 arasindaki farklar1 6lgebilecek 0.05 kg
hassasiyete sahip agirlik sensorii (Reith ve ark., 2014) kullanilarak yapilmaktadir.
Ulkemizde siit sigirlarinm bireysel su tiiketimlerini otomatik olarak &lgen ve lgiim

degerlerini degerlendiren ticari bir otomatik §l¢ciim sistemi bulunmamaktadir.

Bu doktora tez ¢aligmasinin amaci; siit sigirlarinin bireysel olarak giinliik su tiiketim
miktarini, giinliik suluk basinda gecirilen siireyi ve giinliik suluklara yapilan ziyaret
sayisint belirlemekte kullanilacak bireysel su tiiketimi otomatik Ol¢lim sistemini

gelistirmek ve siit si81r1 igletme kosullarinda performansini belirlemektir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Hassas Hayvansal Uretim Teknolojileri

Hayvancilik  isletmelerinde  kullanilan  teknolojilerdeki  hizli  gelisme,  siirii
biiytikliiklerinin artmasia ve siit sigir1 basina yiiksek verim miktarlarina ulasilmasina
katki saglamaktadir. Geleneksel hayvancilik ¢ok fazla insan is giicli isteyen tarimsal
tiretim dalidir. Hassas hayvansal iiretim teknolojileri, hayvan yetistiriciliginde yiiksek
karlh ve verimli bir iiretim i¢in zorunlu hale gelmistir. Yogun veri toplama (sit tiretim
verileri, saglik verileri, yem tiikketim verileri, vb.), veri degerlendirme (kizgmlik
doneminin tespiti, yem rasyonlarinin hazirlanmasi, olumsuz saglik degisimlerinin
belirlenmesi, vb.) ve kontrol islemlerinin (yar1 ve tam otomatik sagim, otomatik
yemleme, otomatik yonlendirme, vb.) yogun olarak kullanildig1 hayvan yetistiriciligine

hassas hayvansal iiretim denilmektedir.

Hassas hayvansal iiretimde bilgi teknolojileri yogun olarak kullanildigimmdan zor ve zaman
alict islemler, daha hizli ve kolay yapilabilmektedir. Hassas hayvansal iiretimde
kullanilan en 6nemli araglardan bir tanesi de hassas siirii yonetimi yazilimlaridir. Hassas
stirii yonetiminin temel amaci, ¢iftlikteki her bir hayvan hakkinda toplanan verileri ve
genel ciftlik verilerini elektronik ortamda saklamak ve uygun bilgisayar yazilimlar1
yardimiyla igleyerek, ciftlik yonetimi ile ilgili kararlarin zamaninda ve dogru olarak
alinmasimi saglamaktir. Hassas siirii yonetimi uygulamalar1 hayvanlarin bireysel
potansiyelinden en yiiksek diizeyde yararlanmaya, hastaliklar1 daha erken teshis etmeye
ve koruyucu saglk oOnlemleri yoluyla ilag kullanimmi en aza indirmeye imkan
vermektedir (Tomek, 2007; Maltz, 2010; Uzmay ve ark., 2010; Tarhan ve ark.,2015).

Sekil 2.1°de bir siit sigirinda izlenen alanlar goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Bir siit sigirinda izlenen alanlar (Bewley, 2018)

Sekil 2.1’de goriildiigli gibi siit sigirlarindan yiiksek veriminin alinabilmesi icin
fizyolojisi, siit verimi kalitesi, saglik durumu ve davranislari siirekli izlenerek kayit altina
alinmaktadir. Bu sekilde biiyiik 6l¢ekli siit sigir1 isletmelerine, kalic1 kayiplar olusmadan
gerekli tedbirlerin alinmasma ve is planlarmi zamaninda olusturabilmesine, karliligin
arttirmasina, sit sigir1 kayiplarmin (siit ve buzagi) en aza indirmesine imkan

saglanmaktadir.

Sekil 2.2°de siit sigirlarinda erken hastalik tespitinin faydalar1 gosterilmektedir. Bir siit
sigir1, gecis doneminde (laktasyon déneminden kuru déneme) hastalandiginda tedavi
masraflari olduk¢a pahali olmaktadir (Sertkol, 2016). Bu dénemde hasta olan siit sigirinimn

refahinin azalmasi siit tiretiminde diisiislere neden olmaktadir.
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Sekil 2.2. Siit sigirlarinda erken hastalik tespitinin faydalar1 (Bewley, 2018)

Sekil 2.2°de goriildiigii gibi, bir siit sigirinda hastaligin erken tespit edilmesiyle, istenilen
tedavinin saglanmasi, daha az iiretim ve ekonomik kaybin yasanmasi ile yiiksek hayvan

refahi saglanmasi gergeklestirilebilmektedir (Bewley, 2018).

2.2. Siit Sigirlarinin Su Ihtiyac

Siit, yaklasik olarak %87 su igermektedir. Siit sigirlarinin giinliik olarak 14 ile 171 kg
arasinda su tiiketmektedir. Siit sigir1 basina ortalama su tiiketiminin 82 kg’dir (Meyer ve
ark., 2004). Su tiikketimi, hayvan ozellikleri, yetistirme uygulamalar1 ve iklim sartlarina
bagh olarak degismektedir. Siit siirlar1 igin su Onemli roller oynamaktadir. Isi
regiilasyonu, sindirim metabolizmasi, liriner sistemin saglikli ¢alismasi, su tiiketimiyle
etkilesime girmektedir. Yeterli miktarda su tiiketimi saglanmazsa, bu iglevler tam olarak
yerine getirilememekte ve siit sigirlarinin verimlilikleri diisebilmektedir (Beede, 1994;
Karakok ve ark.,2008; Kramer ve ark., 2009a).

Hayvanlarin beslenmesinde siirekli taze ve temiz suyun bulunmasi hayvan refahi
unsurlarinin en basinda gelmektedir. Suya ulasamama veya ahir iginde su tiiketiminin
kisitlanmasi, hayvan veriminde ciddi diislislere ve hayvan hareketliliginin ise azalislara

neden olmaktadir (Watson, 1999).
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Su tiiketimi, hayvanin irkina, yasina, kilosuna, ciissesine, fizyolojik durumuna, siit
verimine, hareketliligine ve kuru madde tiikketim kapasitesine, suyun kalitesine, i¢erigine,
sicakligina, ulasilabilir olmasina ve ne zaman su verildigine, yemin tipine ve
kompozisyonuna, yemin nem igerigine, yem miktarina, ¢evre sicakligma, havanin bagil
nemine, riizgarin hizina ve yagis miktarma bagli olarak hayvanimn su ihtiyac1 degiskenlik
gostermektedir. Hayvanlarin su tiiketiminin ¢ok az miktarda azalist kuru madde
tilketiminde 0.5-1.0 kg diislise ve siit veriminde ise 1-2 kg araliginda azalisa neden
olmaktadir (Meyer, 2004 ve Karakok ve ark., 2008). Siit sigirlarinin farkli laktasyon
stirelerinde siit verimi, kuru madde tiiketimi ve su tiiketimi miktarlar1 degigsmektedir

(Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Laktasyon donemde siit verimi, yem tiiketimi ve su tiiketimi degisim miktarlari
(Kramer ve ark., 2009a)

Sekil 2.3 de goriildiigii gibi laktasyon siiresinin ilk giinlerinde siit veriminin artmasi Su
tilkketimi ve kuru madde tiiketimini artrmaktadir. Dogumdan sonraki yaklagik ilk 50 giin
icerisinde siit verimindeki artisa bagl olarak giinliik kuru madde tiiketiminde ve giinliik
su tilketiminde artis oldugu ve 50 giinden sonra ise siit veriminde kademeli bir azalma
gerceklesmekte, giinlik su tiiketiminde kismi bir azalma ve tekrar bir artis
gerceklesmektedir. Glinlik yem tiiketiminde artisin yavasladigi fakat bir azalmanin
olmadig1 goriilmektedir. Laktasyon siiresi boyunca su tiiketimi, kuru madde tiiketimi ve

stit verimindeki degisimlerin tekrar gebelik siirecinin baslamasindan etkilendigi ifade
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edilmektedir. Su tiiketimi herhangi bir sebepten engellenmesi veya sinirlandirilmasi

durumda siit veriminde degisimler gergeklesmektedir (Karakok ve ark., 2008).

Bir siit sigirinin hayat dongiisii igerisinde yavru verimi ve yavrulama onemli yer
tutmaktadir. Siit sigirlarinda laktasyon siiresi, dogum yaptiktan sonra baslamaktadir.
Laktasyon donemi, siit salgismin basladig1 glinden hayvanm kuruya ¢ikarildigi doneme

kadar gegen siire olarak bilinmektedir.

Holstein cinsi siit sigirlarmin laktasyon siiresinin 220 ile 550 giin arasinda degismektedir
(Gokeen, 2018). Normal laktasyon siiresi 305 giin olarak hesaplanmaktadir (Bademkiran
ve ark., 2005). Laktasyon siiresinin 220-400 giin olmas1 durumda bakim ve beslenme
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bir siit sigirmim laktasyon siiresinin 400 giinden uzun devam
etmesine gebe kalmamasi ve yavru atma hastaliklar1 gibi durumlar1 neden olmaktadir

(Goncti, 2005; Yaylak ve Kumlu, 2005).
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Sekil 2.4. Laktasyon egrisi (Ulubas ve Giinay, 2004)

Sekil 2.4 incelendiginde bir siit sigirmdan yilda 1 buzag: ve yiiksek siit veriminin elde
edilmesi i¢in; servis peryodunun 85 giin (Dogum-gebe kalma arasindaki siire), kuru
donemin 60 giin, sagimda kalma siiresinin 305 giin ve gebelik siiresinin 280 giin olmas1

gerektigi goriilmektedir. Laktasyon siiresi 6 ile 230 giin olan 64 siit sigirinda ortalama
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olarak, siit verimi 34.9 kg, su tiiketimi 84.3 kg su tiiketimi ve kuru madde tiiketimi 20.3
kg oldugu ifade edilmektedir (Kramer ve ark., 2009a).

Siit sigirlarinda mastitis orandaki artig laktasyon siiresinin ilk 4-5 aylik erken doneminde
gerceklesmektedir (Deveci ve ark., 1994). Siit sigirlarinin dogum sonrasi donemindeki
hormonal degisikler, memelerin direncinin azalmasina ve hayvanm metabolik stresinin
artmasma neden olmaktadir (Bastan, 2002). Siit sigir1 isletmelerinde Kklinik mastitis
vakalarinin % 66.10’nun laktasyon siiresinin ilk 5 aylik doneminde ger¢eklesmektedir

(Bademkiran ve ark., 2005).

Genellikle siit sigirlarinin giinliik su tiiketim faaliyetleri, giindiiz saatleri meydana gelen
beslenme ve sagim sonrasi ger¢eklesmektedir. Bir siit sigirmin su tiikketim miktarina gevre
sicaklig, siit verimi, viicut agirhigi ve sodyum miktar: etki etmektedir. Bir siit sigirmin

giinliik su tiikketimi Esitlik 2.1’de hesaplanmaktadir (Meyer ve ark., 2004):

ST=-26.12+ 1.516 x CS + 1.299 x SV+ 0.058 x VA + 0.406 x Na
(2.1)

Burada;

ST: Su tiiketimi (It/giin)

CS: Cevre havasi sicaklig (°C)

SV: Siit verimi (kg/giin)

VA: Viicut agirhig (kg)

Na: sodyum(Na) tiiketimi (g/glin), seklinde ifade edilmektedir.

Sigirlar i¢in uygun 1s1 araligimin (nétr 1s1 araligr) 4.5-26.5 °C’dwr. Hayvanlar hava
sicakhiginin  26.5 °C’den yiiksek olmasi durumunda 1/3 oraninda 1s1 {iretimini
azaltmaktadir. Sicaklik stresinin belirlenmesinde sicaklik nem indeksi kullanilmaktadir.
Sigirlarda 1s1 stresi, sicaklik nem indeksi degeri 77’ nin iizerine ¢ikmasiyla baglamaktadir.
Ist stresi, sigirlarin daha az hareket etmesine ve daha az yem tiikketmesine neden

olmaktadir (Oten ve ark.,2004).
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Sigirlarin kuru madde tiiketimi artarken su tiiketimi de artmaktadir. Yiiksek bagil nem
degerlerinde ise su tiiketimleri azaltmaktadir (Lukas ve ark.,2008). Siit sigirlarinda
sicaklik stresi, do1 verimi, siit verimi ve yasamsal fonksiyonlar1 izerinde olumsuzluklara

neden olmaktadir.

Siit sigirlariin giinliik su tiiketimi, kis ve yaz aylarinda farklilik gostermektedir (Cardot
ve ark., 2008). Siit sigirinin yasadigi g¢evresel kosullarindaki (sicaklik, nem vb.)
degisimler normal viicut sicakligini etkiledigi bilinmektedir. Normal viicut sicakliginin
artmasi “Sicaklik Stresi” olarak ifade edilmektedir (Nadaroglu ve ark., 2018). Sicaklik
stresinin dl¢iimiinde “Sicaklik Nem Stres Indeksi (SNI)” kullamlmistir. SNI degeri
hesaplama formiilii Esitlik 2.2°de verilmistir (NRC., 1971):

SNI = (1.8 x T +32) — [(0.55 — 0.0055 X RH) X (1.8 X T — 26.8)] (2.2)

Burada;

T: Cevre havasi sicakligi (°C)
RH: Cevre havasi bagil nemi (%) seklinde ifade edilmektedir.

Stit sigirlarmm su tikketimi  Kizginlik periyodundan etkilenmektedir. Ayrica, siit
sigirlarinin su tiiketimi, kuru madde tiiketimi ve viicut agirhigi kizginlik periyodundan
etkilendigi belirtilmistir. Stit si31r1 kizgin periyodunun 3 giin 6ncesi ve 3 giin sonrasinda
ortalama 23 kg yem tiikettigi ve periyot boyunca maksimum 28.4 kg/giin kuru madde ve
43.4 1le 132.5 kg/glin arasinda degismekle birlikte ortalama 87.6 kg su tiikketmektedir. Siit
sigirlarinin kizginlik periyodunun sonrasinda kuru madde tiiketiminin, 22.2'den (1. giin)
22.8'e (2. giin) ve 23.8 kg'a (3. giin) yiikselmektedir. Kizginlik periyodu sonrasi su
tilketimi 84.4’den (1. giin), 86.7’e (2. giin) ve 92 kg’a (3. giin) yiikselmektedir. Boylece
siit sigirlarinin su tiiketimi takip edilerek kizgmlik déneminin tespit edilebilmektedir
(Reith ve ark., 2014).
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2.3. Siit Sigirlarinda Goriilen Hastahklarin Su Tiiketimine Etkisi

Siit sigirlarinda, doguma yaklasik {i¢ hafta kala yem tiiketiminde ve buna bagli olarak su
tiketiminde azaliglar goriilmektedir. Su tiiketimindeki degisimin tespit edilmesi
durumunda dogum sonrasinda mastitis ve abomasum kaymasi gibi hastaliklarin ya da
birden fazla saglik sorunlarmin tespiti i¢in kullanilabilme imkani saglanabilmektedir

(Lukas ve ark., 2008).

Saglikli hayvan ile dogum sonrasi metritis (uterus enfeksiyonu) hastaligina yakalanan siit
sigirlarinin su tiikketimlerinde farklilik gergeklesmektedir. Metritis hastaligina yakalanan
stit sigirlarinda yem tiiketiminin % 14 azaldigi, su tiiketimlerinin ise % 8 azaldig1 ifade
edilmektedir (Huzzey ve ark., 2007). Siit sigirlarinin gebelik dncesi davraniglar1 60 saat
boyunca izlenildigi zaman araligin da %>54'min yattig1, ,%18'nin ayakta bekledigi,
%26'sinin yem tiikettigi ve %2'sinin ise su tiikettigi gorilmektedir. Siit sigirlarinin belirli
bir saatte su tiiketmesi, o saatte ve sonraki saatte rumen sicakhigini 6nemli Olgiide
etkilemektedir. Bu saatlerdeki su tiiketimi rumen sicakligi ortalama olarak 0.4 - 0.7 °C
azaltmaktadir. Su tiiketiminin rumen sicakliklarinmm 37 °C'den diisiik olmasina neden
oldugu ifade edilmektedir (Ipema ve ark., 2008). Saglikl1 bir siit sigirinin rumen igeriginin
pH’s1 5.8 - 6.2 arasinda degismektedir. Asidozis (Rumen Asitliginin Yiikselmesi)
hastaliginda pH 5.45’e diismekte ve hayvanin su tiiketimi %132 artmaktadir (Cottee ve
ark., 2004). Abomasum deplasmanlari, son yillarda sigir ve buzagilarda ekonomik
kayiplara yol acan ¢ok Onemli bir sindirim ve metabolizma hastaligi olarak
goriilmektedir. Abomasum deplasmanlari, yeni dogum yapmis siit sigirlarinda karin
boslugunun sagina (saga deplasman) veya soluna (sola deplasman) kayabilmektedir
(Aksoy ve ark., 2009; Aksoy, 2014; Parlak ve Arican, 2016). Bu durumda ince bagirsaga
besin gecisi engellenmekte dolayisi ile gerekli erken miidahale 2-3 giin zaman araliginda
yapilamamasi durumunda hayvan dogumdan sonra Olebilmektedir. Hayvanin yem
tiketimi ve su tlketimindeki ani dismeler abomasum deplasmanindan
kaynaklanabilmektedir. Yem tiiketiminin bireysel olarak giinliik izlenmesi ve takip
edilmesi abomasum deplasmani ve asidozis gibi hastaliklarin erken teshisinde kolaylik
saglamaktadir. Yem tiiketiminin giinliik takibi, karmasik bir yemleme sistemi ve

otomasyonu gerektireceginden ekonomik olarak yapilmasi zor goziikkmektedir. Yem
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tiikketimi ile su tiikketimi arasinda belirli bir iliski oldugundan, yem tiiketimi yerine su
tiketimi, hayvan saghgindaki olumsuz degismeleri erken teshis etmek igin
kullanilmaktadir (Lukas ve ark., 2008). Ciftlik hayvanlarinda su tiiketiminin azalmasi
yem tiiketimini sinirlandirmaktadir. Bir siit sigirinin her kg siit tiretimi i¢in 3 ile 4 litre
suya ihtiyaci bulunmaktadir. Siit sigirmin giinliik su tiiketiminin kolayca ve yeterli
miktarda saglamamasi durumda yem tiiketim davranislarinda anormalliklerin oldugu

ifade edilmektedir (David ve ark., 2000).

Giinlimiizde siit sigir1 ¢iftliklerinde mastitis ve topallik gibi hastaliklar bir siit sigirina ait
slit veriminin, hareketliliginin ve yem tiiketimi miktarmin otomatik dlciilmesiyle elde
edilen verilerden faydalanarak tahmin edilebilmektedir (Mol ve ark., 2013). Siit
sigirlarina ait siit verimi, kuru madde tiiketimi, kuru madde tiiketimi davranisi (beslenme
ziyaret sayisi ve siiresi), su tiiketimi, hayvan hareketliligi ve 6n hastalik verilerini
kullanarak mastitis ve topallik tahminleme algoritmasi ile tahmin edilmektedir (Kramer
ve ark., 2009b) (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Saglikli ve hasta siit sigirlarmin analiz ortalamalar1 (Kramer ve ark.,2009b

D Topal Siit Saglikli Siit | Mastitisli Siit | Saglkli Siit
eneme y < < o
Sigirt Sigir1 Sigirt Sigirt
Siit s181r1 sayisi 17 48 13 51
Laktasyon (giin) 28-48 28-48 24-44 24-44
Ortalama dogum sayis1 3.3 (L.7)* 2.2 (L1)* 2.3 (0.8)* 2.2 (L.O)*
Siit tiretimi (kg) 39.6 (7.4)* 39.7 (8.0)* 36.9 (6.5)* 39.5 (8.1)*
Su tiiketimi (kg) 87.6 (19.3)* | 89.7 (18.7)* | 86.3(20.8)* | 88.9 (18.3)*
Kuru madde tiiketimi 20.2 (3.7)* 20.2 (3.7)* 19.8 (4.0)* 19.9 (3.6)*
Beslenme zamani (dk) 171.1 (45.6)* | 192.1 (49.4)* | 162.4 (41.8)* | 191.2 (49.2)*
Besleme ziyaretleri sayis1 | 41.8 (18.6)* | 56.0 (20.3)* | 49.8 (20.5)* | 55.8 (20.2)*
Hareketlilik (kontak/saat) 28.0 (9.3)* | 32.0(10.3)* | 22.5(7.5)* | 31.8(10.3)*

* Standart sapma

Cizelge 2.1°de siit sigrlarindaki mastitis ve topallik hastaliginin bulanik mantik ile
tahmininde kullanilan parametreler goriilmektedir. Mastitis siiflandirilmasinda belirlilik
(specificity) oran1 %84.1 ile %92.1 arasinda oldugu, hata oranin ise %96.2 ile %97.9
arasinda degigmektedir. Topallik siniflandirilmasinda belirlilik oran1 %75.3 ile %75.9
arasinda oldugu, hata orani ise %98.9 ile %99.5 arasinda bulunmaktadir (Kramer ve ark.,
2009D).
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40 siit sigirt ile 102 giin boyunca su tiiketimi, konsantre yem tiiketimi ve kaba yem
tilketimi 6l¢timii yapilarak elde edilen verilerle siit sigir1 hastaliklar1 tespit edilmek iizere
yapilan denemeler siiresince li¢ mastitis, li¢ topallik ve diger iki hastalik deneme
baslangicinin 5. ve 6. giinii i¢erisinde birden fazla belirti ile teshis edilmektedir (Mol ve
ark., 2013). Hastaligim ilk belirtilerinden uyar1 vermesine kadar gecen giin sayis1 Cizelge

2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Hastaligin ilk belirtilerinden uyar1 vermesine kadar gegen giin sayist
(Mol ve ark., 2013)

Hastalk | Su gt | Konsantre | Kaba i imis
Tipi Tiketimi | Verimi ..Yem . ..Yem . Uyarl
Tiiketimi | Tiketimi
Mastitis 1 4 - 2 -
Mastitis 4 - 5 - -
Mastitis 2 4 - - -
Topallik 2 1 1 5 1
Topallik 1 1 5 2 1
Topallik 1 - 2 1 1
Diger 2 - - 2 2
Diger 5 5 3 5 5

Cizelge 2.2°de giinliik su tiiketimi 6lgiilen ve takip edilen bir siit sigmrmin 1. giinde 4.
giinde ve 2. giinde mastitisli oldugu gorilmektedir. Siit verimi 6l¢iilen ve takip edilen siit
sigirlarinda mastitis uyarilar1 4.giinde ortaya ¢cikmaktadir. Siit sigirinda su tiiketimi, siit
verimi, konsantre yem tiiketimi ve kaba yem tiiketiminin ayni anda &lgiilmesinde
herhangi bir hastaligin uyar1 vermedigi goriilmektedir. Hastaliklar blok duyarlilig: ile
yapilan deneylerde su tiiketimine dayali %100 olarak tespit edilmektedir. Hastaliklarin
diger degiskenler ve birlesik uyarilar ile tespitinin diisiik oldugu ifade edilmektedir. Su
tilketiminin 6l¢iilmesi ve izlenmesinde hastaliklarin ilk belirtileri ve kesin uyarilari kisa
stirede goriilmektedir. Bireysel olarak hayvanlarin su tiiketiminin 6lgiilmesi ile %86

oraninda hastaliklarin belirlendigi ifade edilmektedir (Mol ve ark., 2013).

Mastitisli siit sigirlarinda siit verimi ve kuru madde tikketimi 6nemli 6l¢iide azaldig ifade
edilmektedir (Lukas ve ark., 2008). Siit sigirlarinda en yaygin hastaliklar igerisinde
mastitis bulunmaktadir (Barkema ve ark., 1998; Heald ve ark., 2000; Heringstad ve ark.,
2000; Seegers ve ark., 2003; Sertkol, 2016). Mastitis kayiplarinin ekonomik maliyeti

yiksek oldugu vurgulanmaktadir. Mastitis en fazla infertilite (d6l verimi distikligii)
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kayiplarina neden olmaktadir. Mastitisten kaynaklanan kayiplarin %26’s1 ekonomik ve
%?7’si stirtiden ¢ikarilma olarak gergeklesmektedir. Siit sigirlarinin kuru dénem igerisinde
mastitis ge¢irmesinden sonra gelen laktasyon doneminde %35 diizeyinde ciddi verim
kayb1 olugmaktadir. Bu donemde, siit lretim miktarinda azaliglara ve atilan siit
kayiplarina neden olmaktadir. Ulkemizde mastitis nedeni ile y1llik ekonomik kaybin 41.5
milyon TL civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Sertkol, 2016).

Mastitise bakteri, mikoplazma, mantar, maya ve klamidya neden olmaktadir. Siit sigirmin
memesine ortamda bulunan zararli mikroorganizmalarin girmesiyle birlikte mastitis
olusumu baslamaktadir (Alpay ve Yesilbag, 2009). Hastalik etmeni hastaligin tespit
edilebilirligini degistirebildigi gibi yavas ve hizli seyretmesine de etki etmektedir.
Mastitis enfeksiyonlar: genellikle 3 formda goriilmektedir. Latent enfeksiyon formunda,
hicbir yangi belirtisi goriilmez ve siitteki somatik hiicre sayis1 (SHS) normal diizeyde
bulunmaktadir. Tkinci enfeksiyon formunda ise mastitis olgularinin yaklasik %90-95’ini
subklinik mastitis olusturmaktadwr. Siitteki SHS artmasina ilaveten patojen
mikroorganizmalar da bulunmaktadir. Bu enfeksiyon formunda, klinik belirti olmadan
ger¢eklesmektedir. Subklinik mastitis formu, klinik mastitis formuna gore 40 kat fazla
goriilmektedir. Klinik mastitisin baslangici olarak ifade edilmektedir. Ugiincii form klinik
mastitis ise siitte ve memede anormal degisikliklerin olusmasi ile teshis edilebilmektedir.

Bu formda, memenin sert, kizarik ve atesli olmas1 gibi degisiklikler goriilmektedir

(Atasever ve Erdem, 2008).

Mastitis genellikle ilk olarak siit iceriginin degisimiyle kendini gdstermektedir. Siit
sigirlarmm memelerinin birinde ya da birkaginda, ates, kizariklik, siskinlik, sertlik, siitiin
yapisinda bozulma (sar1 renkli siit, siitte peynirimsi tarza pihtilar olugsmasi veya
peynirimsi tikag), siit verimindeki ani azaliglar mastitisin gozlenebilen en belirgin
ozellikleri olarak siralanabilmektedir (Anonim, 2018c). Bu belirteglerin haricinde
gozlenemeyen ancak siit igerigini inceleyebilen cihazlarla tespit edilebilen degisimlerde
bulunmaktadir. Matitisli siitte, mikroorganizmalarin varligi, somatik hiicre sayisinin siitte
artmasi, slitte proteinin artmasi ama siit kazeinin miktarmin azalmasi, siit sekerinin
(laktozun) azalmasi, kalsiyum ve potasyumun azalmasi, siitiin akigkanligmin ve

iletkenliginin degismesi gozlenmektedir (Jones and Bailey, 2009). Bu degisimler
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mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal yollarla 6lgiilebilmektedir. Mastitis tedavisinin
etkinligini artirmak i¢in erken tespit son derece 6nem arz etmektedir. Mastitis ilerlemesi,
siit Uiretiminin azalmasina, bozulmus siit kalitesine, artan veteriner bakimina, ilag ve
iscilik maliyetine, siit sigirinin 6mriiniin azalmasina ve damizlik dig1 birakilmasima neden

olmaktadir.

2.4. Elektronik Kimliklendirme

Son yillarda biiyiik siit sigir1 isletmelerinde hayvanlarm kimliklendirilmesinde RFID
(Radyo Frekansli Kimlik Tanima-Radio Frequency ldentification) elektronik kulak
etiketleri kullanilmaktadir. Birden fazla hayvanin uzaktan kimligini okuyabilmesi, bir¢ok
geleneksel yonteme gore hayvanlara zarar vermemesi ve hayvan refahinin artirmasi

nedeniyle giiniimiizde tercih edilmektedir.

RFID etiketleri, rumen boluslari, kulak kiipeleri ve enjekte edilebilen transponderler gibi
hayvanlarmn viicuduna yerlestirilmektedir. Ayrica retina tarama gibi biyometrik
yontemlerde hayvanlarin kimliklendirilmesinde kullanilmaktadir. Bu elektronik kimliklik
numaralar1 ile hayvana ait biitiin bilgiler bir veri tabanina kayit edilmektedir. Boylece
kulak etiket numarasi1 bir isletmedeki hayvanlarin kimliklendirilmesi saglanmaktadir

(Erdem, 2007; Bowling ve ark., 2008; Ruiz-Garcia ve Lunadei, 2011).

Biiyiikkbas hayvancilik ciftliklerinde sagim sistemine entegre otomatik siit 6lglim
sistemlerinde otomatik hayvan tartim sistemlerinde, aktivite 6lgerlerde, otomatik yogun
yem linitelerinde, kaba yem tiiketimini 6l¢en yemlik sistemlerinde ve su tiikketimini 6l¢cen
otomatik Olgiim sistemlerinde RFID kimlik tanimlama sistemleri kullanilmaktadir. Bu
elektronik kimlikler, hayvanlar1 bireysel olarak takip ederken ayni zaman hayvanimn saglik
durumunu izleme ve takip etme imkani vermektedir. Boylece entegre sistemlerde,
kayitlarda hatalarm azaltilmasinda, tarimsal otomasyonlarda, is¢ilik maliyetlerinde ve
genel verimlilik optimizasyonunda avantajlar sunmaktadir. Bu gelismeler, liretim, saglik
ve dogurganligr maksimize etmeye odaklanmus siirli sagligi programlarmimn gelisimine

imkan saglamaktadir (Samad ve ark., 2010; Tarhan ve ark., 2015).
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RFID, transponder olarak adlandirilan pasif (gii¢ kaynagi bulunmayan) bir verici etiket
ile radyo frekansi elektromanyetik alani olusturan bir okuyucu aygittan olugmaktadir
(Uzmay ve ark., 2010). RFID kimlik, siit sigirlar1 siit sagimina ve ahir disina gittiginde,
okuyucu ile okunan RFID etiket ya da tasma ile hayvanlarmm kimlik bilgilerini
tanimaktadir (Hong-da, 2012). RFID okuyucular1 saniyede 100’den fazla etiketi
okumalar1 (yeni gelismeler saniyede 1000 etiketleri kadar s6z) miimkiindiir. RFID
etiketleri yazma bellek kapasitesini (5 etiketleri saniyede) pasifte 4 kB kadar ve aktif
etiketlerde ise 1 MB kadar veri saklanabilmektedir (Ruiz-Garcia ve Lunadei, 2011).

Transponder olarak isimlendirilen elektronik etiketler degisik sekil, boyut ve teknolojiyle
iretilmektedir. Transponder kelimesi "Transmitter" (iletici) ve "Responder" (cevaplayici)
kelimelerinin birlesmesinden meydana gelmistir. Transponder vericilerden gelen bir
sinyal ile aktive olmaktadir. Okuyucudan gelen talebi cevaplayarak biinyesindeki kayitl
bilgiyi okuyucuya gondermektedir. Radyo frekansi band1 125 KHz(LF), 13.56 MHz
(HF), 800-900 MHz (UHF) veya 2.45 GHz (UHF) olan radyo dalgalar1 kimliklendirmede

kullanilmaktadir.

2.5. Veri Madenciligi

Veri madenciligi tekniklerinin temelleri 1950’1i yillarda bilgisayar teknolojisinin
gelismesi ile baslamistir. Yapay zeka ve makine ogrenmeleri konular1 bilgisayar
bilimlerinin katkilariyla gelistirilmistir. 1960’11 yillarda veri madenciliginin ilk adimlar1
olan yapay sinir aglar1 yontemleri kullanilarak basit 6grenmeli gelistirilmistir. 1980°’li
yillarda veri madenciligi, programlama dillerinin ve bilgisayar tekniklerinin gelismesi ile
mithendislik alanlarinda kullanilmaya baglanmistir. 1990°l1 yillarda gelisen bilgi
teknolojisi sayesinde veriler artmustir. Cok biiylik miktarda verilerden anlamli sonuglar
cikarabilmek i¢in yapay sinir aglari, genetik algoritmalar, kiimeleme yontemleri ve karar
agaclar1 gibi algoritmalar gelistirilmistir. 2000°li yillardan giliniimiize kadar veri
madenciligi stirekli ilerlemeler kaydederek hemen hemen biitiin alanlarda kullanilmistir (
Savas ve ark., 2012; Yurdakul, 2015; Alev Cetin ve ark., 2016). Veri madenciliginin

gelisim siireci Cizelge 2.3°te verilmektedir.
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Cizelge 2.3. Veri madenciliginin tarihsel siireci (Savas ve ark., 2012)

-~

1950

1960

1970
=

1980
\

1990
o

2000
o

* 1lk bilgisayarlar (sayim icin)

* Veritabani ve verilerin depolanmasi

* Perseptronlar (Algilayicl, fark edici)

‘e Iliskisel veritabani yénetim sistemleri

* Basit kurallara dayanan uzman sistemler ve
' makine 6grenimi

‘ g: Biiylik miktarda veri iceren veritabanlari

SQL sorgu dili

“# Veri tabanalarinda bilgi kesfi calisma grubu ve

sonug bildirgesi
* Veri madenciligi icin ilk yazilim

» Tiim alanlar icin verimadenciligi uygulamalari

Bilgi teknolojilerinin gelismesiyle birlikte dijital verilerde artiglar meydana gelmektedir.

Giintimiizde bilgi teknolojileri biiyiik verilerin toplanmasina, saklanmasina, islenmesine

ve tekrar bilgiye doniistiiriilmesine imkan vermektedir. Veri madenciligi, verilerin

degerlendirilmesini imkan veren ve ileriye dogru tahminlemelerde bulunabilmeyi

saglayan bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Savas ve Yilmaz., 2012; Yurdakul, 2015;

Alev Cetin ve ark., 2016). Veri madenciliginde, yapay zeka, istatistik ve karar agaclari,

raporlama vb. gibi disiplinler bulunmaktadir (Savas ve Yilmaz., 2012) (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Veri madenciligi ve disiplinler (Yurdakul, 2015)

Veri madenciligi sureci dort asamadan meydana gelmektedir:

e Verilerin sec¢ilmesi
e Verilerin islenmesi
e Veri egilimlerini / desenlerini belirlenmesi

¢ Bilgiye ulagilmasi

Veri madenciligi modelleri, gerceklestirdikleri gorevlere gore 3 ana baglikta

toplanmaktadir (Ozekes, 2003). Bunlar;
1. Smiflama (Classification) ve Regresyon (Regression),

2. Kiimeleme (Clustering),

3. Birliktelik kurallar1 (Association Rules),
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Baslica siniflama ve regresyon modelleri teknikleri asagida siralanmistir (Akpinar, 2000):

e Yapay Sinir Aglar1 (Artificial Neural Networks)

e K-En Yakin Komsu (K-Nearest Neighbor)

e [Karar Agaclari (Decision Trees)

o Bellek Temelli Nedenleme (Memory Based Reasoning)
e Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms)

e Saf Bayes

2.5.1. Yapay sinir aglar

Gilintimiizde yapay zeka teknolojileri, yeni sistemlerin olusturulmasinda biiylik 6nem arz
etmektedir. Yapay zeka icerisinde YSA en ¢ok kullanilan yontemdir. YSA, yapay sinir
hiicrelerinden olusmaktadir. Yapay sinir aglar1 (YSA), ¢6ziimii zor ve miimkiin olmayan
problemleri ve insan beyninin destek almadan ¢6zemedigi problemleri bilgisayar
kullanarak otomatik ¢oziim gelistiren bilgi islem teknolojisi olarak tanimlanmaktadir
(Oztemel, 2003; Yavuz ve Deveci, 2013). YSA ¢oziilmesi gii¢, zaman alic1 ve karmasik
problemler icin etkili ¢6ziim iiretmektedir. YSA bircok miihendislik alanlarinda
uygulamalarinda tercih edilmektedir. Son yillarda YSA sanayi ve hizmet sektorii disinda
tarim ve hayvancilikta da kullanilmaya basglanmustir. YSA’nin ¢iftlik hayvanlarina ait
verilerin  degerlendirilmesinde, tarimsal {iriinlerin  smiflandirilmasinda  ve  bitki
hastaliklarinin teshisinde kullanim etkinligi artmaktadir (Oztemel, 2003; Sen, 2004;
Akkaya, 2007). Rosenblatt’m (1958) gelistirdigi algilayic1 (perceptron) modelinde
O0grenme islemi, noronlar arasindaki baglantilarin giiclik ve zayiflik durumunu esas
almaktadir. YSA caligma sistematigi igerisinde yer alan diigtimler, insan beynindeki sinir
hiicreleri ile benzerlik gostermektedir. Insan beynindeki sinir hiicrelerine benzer sekilde
ve her bir noronun esik degeri bulunmaktadir. Sekil 2.6’da YSA katmanlarinin ve

néronlarin birbirleri ile baglant1 yapilar1 goriilmektedir (Oztemel, 2003).
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Sekil 2.6. YSA’nm yapis1 (Oztemel, 2003)

Belirli bir diizen igerisinde hiicreler bir araya gelerek katmanlar1 ve paralel sekilde aglar1
olusturmaktadir. Cok Katmanli Algilayic1 (CKA), yapay sinir aglar1 yapisi i¢erisindeki
smifa dahil edilmektedir. Bu modelde once sistem egitilmektedir. En son elde edilen
parametreler kullanilarak ¢ikis degerleri hesaplanmaktadir. Genellikle CKA’lar standart
geri yayilim algoritmasini kullanmaktadir. Bu aglar, hatanin azaltilmasi i¢in devamli geri
besleme ile egitilmektedir. CKA, 6gretmenli 6grenme prensibine gore calisan aglar
oldugu igin istenilen cevabm egitilmesi gerekmektedir (Oztemel 2003; Kokyer ve

ark.,2014).

Cok katmanli YSA, ndronlarin birbiriyle baglanmasi ile katmanlar1 olusturmaktadir.
Girdi katmani, ¢ikt1 katmani ve her iki katman arasinda da bir ya da birden ¢ok fazla say1
da gizli katman bulunabilmektedir. Bu durum CKA’nin temelini olusturmaktadir. Bu
ozelliklerinden dolayr CKA problem ¢dziimii ve tahminlerde kullanilmaktadir. Dogrusal
problemlerin ¢oziimde tek katmanli YSA yetersiz kalmaktadir. XOR problemini
¢oziilmesi saglamak icin CKA gelistirilmistir (Oztemel, 2003).

CKA modelinde girisler iki yontem ile tek ¢ikis olarak hesaplanmaktadir. Girig

agirhiklarina gore lineer kombinasyon bi¢imine doniistiiriilerek c¢oklu gercek degerli
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giriglerde ve Lineer olmayan aktivasyon fonksiyonlarinda elde edilen ¢ikislarda, tek ¢ikis
olarak hesaplanmaktadir (Haykin, 2010; Yurdakul, 2015). Genellikle dis diinyadan gelen
analog bilgiler sayisal hale donistiiriilmektedir. Bu bilgiler sayisal olarak 0—1 arasinda

ifade edilmektedir. Bu durum Esitlik 2.3’te gosterilmistir.
Fk = Gk (23)

Burada;

F}. : Girig katmanindaki k. néronun ¢ikisini,

Gy, : Girig katmanma dis diinyadan gelen bilgiyi ifade etmektedir.

Net girdi, ¢ikis katmaninda ve ara katmanindaki noronlarin ¢iktisi ile hesaplanmaktadir.
Bu noéronlara gelen net girdi, gelen bilgilerin ve agirliklarin c¢arpilmasi ile

hesaplanmaktadir. Bu durum Esitlik 2.4’te gosterilmistir.

n
i=

Burada;
Net; : j. prosesin net girdisini,
F; :j. norona bilgi gonderen néronlarm ¢ikis bilgisini,

FW;;: j. n6rona bilgi gonderen i. nron j. ndron aras1 agirhg: ifade etmektedir.

Aktivasyon fonksiyonu gelen net girdiyi isleyerek bu girdiye karsilik iiretilen ¢iktiyi
belirlemektedir.  Ciktiyr hesaplamak i¢in  degisik aktivasyon fonksiyonlari
kullanilmaktadir (Ar1 ve Berberler, 2017) Asagida kullanilan farkli aktivasyon

fonksiyonlarma ait 6rnekler verilmistir:
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Lineer Fonksiyon:F (Net) = Net (2.5)
Step Fonksiyonu : F (Net) = 1 Net>esik dege
F (Net) = 0 Net <=esik deger (2.6)
Siniis Fonksiyonu: F (Net) = Sin (Net) 2.7)
Cogunluk Fonksiyonu: F (Net) = 0 Net<=0
F (Net) = Net 0 <Net<l

F (Net) = 1 Net>1 (2.8)
Hiperbolik Tanjant Fonksiyonu:
F (Net) = (eNet + e — Net) /(e Net — e — Net) (2.9)

Gilintimiizde CKA modelinde en yaygm olarak sigmoid fonksiyonu kullanilmaktadir.
Geri beslemeli aglarda sigmoid fonksiyonun tiirevi kolay alinmaktadir (Adiyaman, 2007).
Ara katman ve ¢ikis katmani ndéronlarinda elde edilen net bilgi, sigmoid fonksiyonu ile

noron ¢ikisina doniistiiriilmektedir. Bu islem Esitlik 2.10°da gdsterilmistir.

1

1+ e(—Netj+B)

F -

(2.10)

Cikis katmanindaki ¢ikis bilgisi ile olmasi gereken ¢ikis bilgisi arasindaki fark hatayi

vermektedir. Hata kavrami Esitlik 2.11°de gosterilmistir.

E, = B,— Cp (2.11)

2.6. WEKA Veri Madenciligi Yazihmu ile Siniflandirma

WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis), bir¢ok arastirmaci tarafindan
kullanilan veri madenciligi programidir (Dener, 2009). WEKA programimin birgok
avantaji bulunmaktadir. Veri madenciligi problemlerini ¢6zmek icin algoritma
kiitiiphaneleri bulunmakta, kolay kullanilmakta ve kolay ulagilabilmektedir (Yurdakul,
2015).

YSA, CKA smiflandirma yontemi kullanilarak siit sigirlarina ait verilerin analizi

yapilmistr. WEKA veri madenciligi smniflandirma uygulamasi yaziliminda; veriyi
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aciklama (explorer), algoritma se¢imi (experimenter) ve smiflandirict ¢ikist (classifier
output) boliimleri kullanilmistir. WEKA 3.8 siiriimii ve CKA siiflandirma algoritmasi

modeli kullanilmgtir.

2.6.1. Modeli kurma

WEKA programi, hayvanlardan elde edilen verilerin csv formatindaki veri dosyasina
dontistiiriilmesinden sonra c¢alistirilmistir. WEKA arayiiziinde yer alan Explorer butonun
basildiktan sonra agilan preprocess sayfasindaki ilgili buton yardimai ile csv veri dosyasi

acilmaktadir. Sekil 2.7°de WEKA explorer arayiizii goriilmektedir.

Wlatwe

AwcITim b By Aeea togtame g -’
Sekil 2.7. WEKA explorer penceresi

WEKA explorer penceresi altinda “Simiflama” butonu igerisinde c¢esitli algoritmalar
bulunmaktadir. Sekil 2.8°de WEKA explorer penceresi igerisindeki smiflama paneli
ekran1 goriilmektedir. Smiflandirma algoritmasinin performansini test etmek icin
WEKA'’daki siniflandirma algoritmalar1 igerisindeki CKA algoritmasi kullanilmistir. Bu

islem i¢in gapraz gegerlilik yontemi (k-fold cross validation) yontemi kullanilmustir.
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Bu yontemde, her veri bir kez egitim bir kez de test verisi olarak kullanilmaktadir. Bu
yontemde veriler n adet esit gruplara ayrilmaktadir. Bir grup test verisi olarak geriye kalan
(n-1) grup ise egitim verisi olarak kullanilmaktadir. Bu durum n defa tekrarlanmaktadir.
Elde edilen dogruluk degerlerinin ortalamasi alinarak olusan modelin dogruluk orani
hesaplanmaktadir (Orekici Temel ve Erdogan, 2011). Bu ¢alismada, test segenegi olarak
10-fold cross validation (k katlamali ¢capraz dogrulama) yontemi kullanilmistir. Veri seti
sayisinin az olmasi nedeni ile siniflandirma algoritmasinin ezberleme yapmamasi i¢in bu

yontem tercih edilmistir.

2.6.2. Smiflandirma algoritmasinin dogrulugunu test etme yontemi

Standart 6lgiitlerin kullanilmas1 modellerin performanslarinin hesaplamasi i¢in énemli
oldugu ifade edilmektedir. Genellikle siniflama modellerinin karsilastirilmasinda hata

oran1 hesaplanmaktadrr (Kokyer, 2014). iki smifli model icin karigiklik matrisi

(Confusion matrix) Cizelge 2.4’te verilmistir.
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Cizelge 2.4. Karigiklik matrisi

Tahmin Siif
Smifl | Smif2
Smifl TP FN
Smif2 FP TN

Karigiklik matrisi

Gergek Simif

Bu matriste;
True Positive (TP) degeri, tahmin sonucunda smif degerinin evet (Positive) ve gergekte

ise ilgili sinif degerinin evet (Positive) oldugunu ifade etmektedir.

False Positive (FP) degeri, tahmin sonucunda smif degerinin evet (Positive) ve gergekte

ise ilgili sinif degerinin hayir (Negative) oldugunu ifade etmektedir.

True Negative (TN) degeri, tahmin sonras1 sinif degerinin hayir (Negative) ve gercekte

ise sinif degerinin hayir (Negative) oldugunu ifade etmektedir.

False Negative (FN) degeri, tahmin sonras1 smif degerinin hayir (Negative) ve gergekte

ise sinif degerinin evet (Positive) oldugunu ifade etmektedir.

Duyarlik Degeri (Precision), dogru siniflandirilmis pozitif 6rnek sayisinin (TP), toplam

pozitif 6rnek sayisina (TP+FP) boliinmesiyle hesaplanmaktadir.

TP
TP+ FP

Duyarlilik = (2.12)

Dogruluk (Accuracy), dogru siniflanmis pozitif ve negatif degerlerin sayisinin toplaminin
(TP + TN), smiflanan verilerin sayisina (TP + FP + TN + FN) bolinmesi ile

hesaplanmaktadir.

TP+TN
TP+ FP+TN+FN

Dogruluk = (2.13)
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bireysel su tiiketimi otomatik d6lgme sistemi, su igmek icin suluga gelen siit sigirinin

RFID kiipesinden kimlik numarasii okumakta ve i¢tigi su miktarina karsilik gelen pals

sayisini akig Olger ile saymaktadir. Su igen inegin kimlik numarast ve pals sayis1 RF

kablosuz veri iletim sistemi ile bilgisayara aktarilmaktadir. Bilgisayara gelen veriler, gelis

zamantyla eslestirilerek veri tabanina kayit edilmektedir. Tasarimi ve imalat1 yapilan

bireysel su tiiketimi otomatik 6l¢iim sisteminin sematik resmi Sekil 3.1°de verilmistir.

o g : Internet
Verici anteni Alici anteni

o
= ,

l RFID-akis dlcer devre kart |

Bilgisayar/yazilun iinitesi

Elektronik iinite

Mekanik iinite

Sekil 3.1. Bireysel su tiiketimi otomatik 6l¢iim sistemi

Bireysel su tliketim otomatik 6lgme sistemi 3 ana iiniteden olusmustur. Bu {initeler

1- Mekanik tnite,
2- Elektronik Unite,

3- Bilgisayar/yazilim tinitesidir.

Bireysel su tiiketimi otomatik 6lgme sistemi i¢in ilk ve son prototip olarak iki farkl

prototip gelistirilmistir. Imal edildikten sonra her iki prototiple de siit sigir1 isletmesinde

on denemeler yapilarak eksiklik ve hatalar tespit edilmistir. Ik prototipin siit sigir1

isletmesinde yapilan 6n denemelerinde tespit edilen eksiklik ve hatalar, son prototipin

tasariminda ve imalatinda dikkate alinmustir. Son prototipin siit sigir1 isletmesinde yapilan

on denemelerinde siit sigirlariin bireysel su tiikketimlerinin dogru olarak olgiildiigi,
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bilgisayara tam olarak aktarildigi ve kayit edildigi belirlendikten sonra asil denemelere
baglanmistir. On denemelerde tespit edilen eksikliklere ve hatalara yonelik yapilan

iyilestirmeler, ilerideki boliimlerde detayli olarak agiklanmuistir.

3.1. Bireysel Su Tiiketimi Otomatik Ol¢iim Sisteminin Tasarim On Kosullari

Bireysel su tiiketimi otomatik Ol¢lim sisteminin yapmasi gereken gorevler asagida

srralanmistir:

1- Su igmek i¢in gelen siit sigirin1 tanimalidir. Su igmek i¢in gelen siit sigirinin kulaginda
bulunan kiipeden kimlik numarasi RFID anten yardimiyla dogru olarak okumali ve kayit
etmelidir.

2- Inegin igtigi toplam su miktarini lgmeli ve kayit etmelidir.

3- Kimlik numarasi ve i¢ilen su miktarii kablosuz olarak bilgisayara gondermelidir: Su
icmek icin gelen inegin RFID kimlik numarasi ve ictigi su miktar1 belirli zaman
araliklarinda RF verici/alic1 anten aracigiyla bilgisayara gondermelidir.

4- Gelen veriyi bilgisayarda saklamali ve istenildiginde veriyi sunabilmelidir.

Otomatik Ol¢lim sisteminin yukarida verilen gorevleri yerine getirirken, asagida siralanan

hatalar1 yapmamasi gerekir:

e Su tiiketimi i¢in gelen siit sigirmin kimlik numarasii eksik okumak, yanlis
okumak veya hi¢ okuyamamak.

e Siit sigirinin ictigi su miktarmi yanls 6lgmek veya hi¢ lgmemek.

e Siit siZirnin igtigi sU miktarin1 ve kimlik numarasini kablosuz veri aktarimi
sirasinda iletememek.

e Bilgisayarda veriyi kaybetmek veya giinliik su tiiketim miktarlarini yanlis

hesaplamak.
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3.2. Bireysel Su Tiiketimi Otomatik Olciim Sisteminin imalat:

Bireysel su tiiketimi otomatik Olglim sisteminin {i¢ ana initesine (mekanik tinite,
elektronik iinite ve bilgisayar/yazilim tinitesi) yonelik yapilan tasarimlar, imalatlar ve

iyilestirmeler {initelere ait bolimlerde verilmistir.

3.2.1. Mekanik iinite

Mekanik iinite; siit sigirlarmin ayni anda ayni suluktan su i¢melerini engelleyen
bariyerlerden, suluk, su tesisati, elektronik {inite/akii koruma kutusu, gii¢ besleme kaynagi

koruma kutusu ve RF anten direginden olusmustur.

Bireysel su tiiketimi otomatik 6l¢iim sisteminin ilk prototipin mekanik iinitesinin genel

goriiniisii Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2. Ik prototipe ait mekanik {inite

[1k prototipin teknik resmi ve dlciileri Sekil 3.3’de verilmistir.
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IIk prototipin mekanik {iinitesi; valfli suluk, sag/sol bariyerler ve sulugun arkasina
yerlestirilen elektronik {inite/akii koruma Kutusundan meydana gelmistir. Sag bariyer

iizerine RFID anten yerlestirilmistir.

IIk prototipin bariyerlerinin ve elektronik iinite/akii koruma kutusunun cergevesi ve
ayaklar1 50x50 mm ve 40x40 mm boyutlarinda i¢i bos kare demir profillerden yapilmistir.
Koruma kutusunun ¢ergevesi 1.5 mm kalinliginda demir sac ile kapatilmistir. Koruma
kutusunun {ist ylizeyine kilitlenebilir kapak takilmistir. Elektronik {inite, akii ve RF anten
koruma kutusu icerisine yerlestirildikten sonra kapak kapatilarak kilitlenebilmektedir.
Sekil 3.4’te koruma kutusunun igerisi goriilmektedir. Elektronik iinite {izerinde bulunan
RF verici modiiliiniin génderdigi sinyallerin engellenmemesi i¢in koruma kutusunun sol

yan yliziine delikler agilmistir.

i

Sekil 3.4. Elektronik tinite/akii koruma kutusu

Sol bariyerin tist boliimii 1.5 mm kalinliginda demir sag ile kapatilarak siit sigirlarinin
yanlardan suluga erismeleri engellenmistir. Suluk disindaki siit sigirlarinin kiipelerinin
okunmamasi i¢in sag bariyerin {ist bolimii kutu seklinde imal edilmistir. Kutunun
yizeyleri 1.5 mm kalinhiginda demir sac ile kaplanmistir. Kutunun suluga bakan

yiizeyinde bir bosluk acilarak RFID anten yerlestirilmistir. Kutunun suluga bakan
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yiizeyindeki demir sac malzemenin RFID antenin ¢aligmasini engelledigi tespit edilmis
ve 17 mm kalinhiginda 650x600 mm boyutlarinda ahsap (suntalam) levha ile

degistirilmistir. Suntalam levha, RFID antenin ¢alismasinda bir sorun olusturmamustir.

Sekil 3.5°te RFID antenin sag bariyer kutusuna yerlestirilmis son hali gériilmektedir.

Sekil 3.5. Sag bariyer kutusu ve RFID anteni

I1k prototipte valfli suluk tipi kullanilmistir. Valfli suluk iist kenarmin yerden yiiksekligi
81 cm olacak sekilde ana cati tlizerine monte edilmistir (Sekil 3.6). Suluk kabinin sag ve
sol yanlarini gevreleyen iki bariyer arasindaki mesafe 50 cm ile 70 ¢cm arasinda 5 cm

araliklarla ayarlanabilmektedir.
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Sekil 3.6. Valfli sulugun ana ¢atiya baglantisi

Siit sigir1 isletmesinde ilk prototipin 6n denemeleri gergeklestirilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Iki siit sigirinm ayn1 anda su tiiketmesi
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[Ik prototiple yapilan én denemelerde sag/sol bariyerlerin (65 cm) kisa olmas1 nedeniyle
iki siit sigrmin ayni anda su igebildigi goriilmiistiir. Bu gozlem, son prototipte

bariyerlerin uzunlugunun artirilmasinin gerektigini ortaya koymustur.

IIk prototipte kullanilan valfli sulukta su akis mekanizmasi olarak boru tipi valf

kullanilmaktadir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Valfli suluk

Stit sigir1 burnu ile suluk kabi igerisindeki valfi iterek su akisi saglamaktadir. Suluk
kabinin valfinin zor a¢ilmasi sebebiyle az miktarlarda su akisi oldugu, siit sigirlarinin su
icerken hava da yuttuklar1 ve 6kstirdiigii goriilmiistiir. Bu gozlem nedeniyle son prototipte
valfli suluk kullanilmamistir. Otomatik 6lgme sistemi i¢in gerekli olan su ihtiyaci tarimsal
isletmenin su sebekesinden saglanmistir. Su kabmin su sebekesine baglantisi i¢in flexi
hortumlar ve vanalar kullanilmistir. Su baglantisi i¢in kullanilan hortum iizerine akis 6lger
ve pislik tutucu filtre takilmistir (Sekil 3.9). Bu filtre sayesinde, su baglant1 tesisati
icerisinde bulunan pislik ve tortu tutularak akis Olcer ve suluk kabma gitmesi
engellenmistir. Otomatik Ol¢lim sisteminin ariza yapmadan uzun silire caligmasi

saglanmistir.

Flexi hortis
rakocu ¥

Sekil 3.9. Pislik tutucu‘filtre ve akis Olcer baglantisi
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Ik prototiple yapilan 6n denemelerde mekanik iiniteyle ilgili tespit edilen eksikler ve
hatalar dikkate alinarak son prototipin mekanik {initesi tasarlanmistir. Ilk olarak sag ve
sol bariyerlerin uzunluklari (1940 mm) artirilmistir. Elektronik tinite/akii koruma kutusu
sulugun arka kismindan kaldirilmistir. Sag bariyer tizerindeki RFID anteni tagiyan kutu
genisletilmis ve kapakli hale getirilmistir. Bu kutu, elektronik iinite/akii koruma kutusu
olarak kullanilmustir. Fiziksel engellerden RF sinyallerinin daha az etkilenmesi i¢in ilk
prototipte kutu igerisinde bulunan RF anten, kutu disinda ve borudan yapilmis direk
tizerine yerden 2730 mm yiikseklikte olacak sekilde yerlestirilmistir. Son prototipin

mekanik tinitesinin teknik 6lgiileri Sekil 3.10’da verilmistir.
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Sekil 3.10. Son prototipin mekanik tinitesinin teknik resmi ve boyutlari (mm)

Bariyerlerin ¢er¢evesinin yapiminda dis ¢ap1 60 mm ve et kalinligi 3.20 mm olan i¢i bos
yuvarlak demir profil kullanilmistir. Bariyerlerin ara bolme parmaklari ise et kalinligi 3

mm ve dis ¢cap1 42 mm olan yuvarlak demir profil kullanilmagtr.
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Son prototipin 6n denemelerinde tekli donmaz suluk kullanilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Tek toplu donmaz suluk

Donmaz sulugun bireysel su tiikketimi otomatik 6l¢lim sistemine yerlestirilmis hali Sekil
3.12-a’da verilmistir. Donmaz suluklarin yalak tipinde olmasi sebebiyle, siit sigirinmn su
icmeye baslamasindan belirli bir siire sonra samandiranin agildigi ve hayvanin su
icmesinin tamamlamasindan belirli bir siire sonra dahi su akisinin kesilmedigi
goriilmiistlir. Su akis1 belirli bir siire kesilmedigi i¢in su tiiketmek i¢in sonradan gelen bir
bagka siit sigirinin tiikettigi su miktar1 da onceden gelen siit sigirina yazildig: tespit
edilmistir. Donmaz sulugun yalagi, hizli kirlendigi i¢in sik sik temizlenmesi gerekmistir
(Sekil 3.12-b). Yasanan bu olumsuzluklar nedeniyle donmaz sulugun degistirilmesine

karar verilmistir.
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b)
Sekil 3.12. Donmaz suluk (a. Genel goriiniis b. Donmaz suluk i¢i)

Son olarak dilli suluk se¢ilmis ve yapilan 6n denemelerde siit sigirlarinin sulugun dilini

kolaylikla iterek yeterli su akigin1 sagladiklar1 goriilmistiir. (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Dilli suluk

Sekil 3.14’te otomatik Olgiim sisteminde kullanilan RFID antenin ve suluk kabinin

konumlar1 gosterilmektedir.

Sekil 3.14. Otomatik dl¢iim sistemi (1. RFID anteni, 2. Dilli suluk, 3. Suluk tespit kolu)

Yapilan 6n denemelerde dilli sulugun monte edildigi suluk tespit kolu uzunlugu 200 mm
secilmistir. Bas kismu biiyiik olan siit sigirlarinin kimlik numaralarinim dogru olarak
okunamadig tespit edilmistir. Bu nedenle suluk tespit kolunun uzunlugu 200 mm’den

120 mm’ye distiriilerek sorun giderilmistir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Tespit kolu

RFID anteni Merkez cizgisi
Suluk
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100 Suluk
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Sekil 3.16. RFID anteni ve sulugun konumlandirilmasi

RFID anteni ve sulugun birbirlerine gore yatay ve diisey konumlar1 Sekil 3.16’da

verilmistir.
Suluk kabinin iist yiizeyinden RFID merkezine olan diisey mesafenin 225 mm olmasinin

ve suluk kabinin merkezi ile anten merkezi arasindaki yatay mesafenin 1250 mm

olmasiin yeterli oldugu goriilmiistiir.
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3.2.2. Elektronik tuinite

Elektronik {inite, siit sigirlarinin bireysel olarak igtikleri suyun Ol¢iilmesi, RFID
kimliklerinin okunmasi ve Olgiilen verilerin bilgisayara gonderilmesi gorevini yapan

unitedir.

Tasarimi ve imalat1 yapilan elektronik tinite asagida bilesenlerden meydana gelmistir:

1- PIC18F4685 mikrodenetleyici (Sekil 3.18)

2- RFID-akis dlger devre karti

3- LCD ekran (16x2)

4- Akis Slger (Pals ¢ikigl)

5- RFID anten ve modiili

6- RF verici/alict modiil

7- Akii (12 V 60 Ah)

8- Besleme tinitesi (12 V 10 A adaptor, kagak akim rolesi)

9- Giic besleme devresi

PIC 18F4685 mikrodenetleyicisinde, CISC ve CPU o6zellikleri bulunmaktadir.
Mikrodenetleyicinin maksimum saat frekans1 40 MHZ ve 10 MIPS 6zelliklerine sahiptir.
Gerektiginde daha yiiksek UART band hizlar1 elde etmek i¢in 11.059.200 Hz kristal
osilator kullanilmistir. Mikrodenetleyici devresinde 2 adet seramik kondansator, 1 adet

4.7 kQ ve 3 adet 20 kQ diren¢ kullanilmastir.

Akis 6lcer, RFID anteni ve RF verici modiiliiniin birbirleri ile uyumlu calisabilmesi i¢in
PIC 18F4685 RFID-akis dlger devre kart1 gelistirilmistir. Tasarimi yapilan RFID-akig
Olger devre kartinin istenen sekilde calistigini belirlemek i¢in proteus programinda devre
cizilerek c¢alistirtlmistir. Sekil 3.17°de tasarlanan RFID-akis olger elektronik devre
kartinin proteus simulasyonu verilmistir. Proteus simiilasyonun istenen sonuglari

vermesinden sonra devre breadboard iizerine kurulmustur (Sekil 3.18).
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Sekil 3.17. RFID-akis 6lger devresi proteus simiilasyonu

Devrenin ana elamani PIC 18F4685 olup pinlerine akis dlger, RFID anten, RF verici
modiil ve LCD ekran baglanmistir. PIC 18F4685 mikrodenetleyicisinin harici kesme
ucuna akis Olger baglanmistir. Ekranin c¢aligabilmesi i¢in 10 kQ’luk potansiyometre
kullanilmistir. Devre lizerine programm ¢alistigindan ve veri gondermenin

gerceklestiginden emin olabilmek i¢in yanip sonen iki adet led devreye baglanmistir.
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Sekil 3.18. Breadboard iizerine RFID-akis 6lcer devresi kurulumu

Breadboard {izerinde kurulan devrenin istenen sekilde ¢alistigma emin olunduktan sonra
baski devresi yapilmistir. Baski devesinin hazirlanmasinda oncelikle Proteus 7.1
programindaki ISIS modiiliinde hazirlanan devre ayni programin ARES modiiliine

aktarilmistir. ARES modiiliinde olusturulan devrenin son hali Sekil 3.19°da verilmistir.

Sekil 3.19. ARES programinda ¢izilen devre kartinin goriiniimii

ARES modiiliinde son sekli verilen devre asetat kagidina basilmistir. Daha sonra asetat
kagidi lizerindeki devre 6x10 cm boyutlarindaki bakir plaket iizerine aktarilmistir. Bakir
plaket {iizerinde olusturulan deliklere devre elemanlar1 lehimlenerek imalat

tamamlanmustir.
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RFID kimlik numarasmin ve pals sayisinin anlik olarak izlenebilmesi i¢in RFID-akis

Olger kart1 tizerinde 2x16 LCD yerlestirilmistir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. 2x16 LCD
LCD ekranda bulunan 14 adet pinin gérevi Cizelge 3.1’de verilmistir. Gorevlerine uygun
olacak sekilde LCD pinlerinin mikrodenetleyici pinlerine baglantis1 Cizelge 3.2°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. LCD pinlerinin gorevi

Pin no Gérevi

Vdd (5V gerilim pini

Vss (Sase pini)

Vee (Kontrast pini)

RS (Veri pini)

R/W (Okuma/vazma pini)
E (Uygulama izin pini)
DO (0. veri pini)

[a—

1. veri pini)

O (o | =1 ||| | w2

2. veri pini)

—_
=

3. veri pini)

—
[a—

[a—
2

5. verl pini)

[a—
[¥S]

6. verl pini)

DI (
D2 (
D3 (
D4 (4. veri pini)
D5 (
D6 (
D7 (

—
=

7. veri pini)

Cizelge 3.2. Mikrodenetleyici portuna baglanan LCD pinleri

LCD pin no | Mikrodenetleyici portu
RS RAL/AN1 (3)

RW RB1/INT1/AN8S (34)

E RB2/INT2/CANTX (35)
D4 RB4/KB10/AN9 (37)
D5 RB5/KB11/PGM (38)
D6 RB6/KB12/PGC (39)
D7 RB7/KB13/AN9 (40)
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Su icmek i¢in gelen siit sigirlarmin kimliklerinin tespit edilebilmesi i¢in 1ISO 11785
standardina uygun, 134.2 kHz bandinda c¢alisan ve RS 485 iletisim protokoliine sahip
(Sekil 3.21) RFID anten kullanilmustir.

Sekil 3.21. RFID anteni

RFID anteni haberlesmesi i¢in iizerinde MAX485 entegresi bulunan RS485- TTL UART
seri doniistiiriicii modiil kullanilmustir (Sekil 3.22). (RS485/RS422, Maximin Integrated,

Cin).

Sekil 3.22. RS 485 UART seri doniistiiriicti
Siit sigirlarinin kimliklerinin tanimlanabilmesi igin Sekil 3.23’te verilen ISO 11784

standardina uygun kiipeler takilmistir. Bu kiipeler 7 g agrrhiginda olup essiz kimlik

numarasina sahiptir.
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Sekil 3.23. RFID kulak kiipesi

Siit sigirlarinin igtikleri suyun belirlenmesi ig¢in 1-30 1/d 6l¢iim araligma sahip akis dlcer

kullanilmustir (Sekil 3.24) (YF-S201, Sea, Cin).

Sekil 3.24. Akis olger

Elektronik iiniteden verilerin bilgisayara kablosuz olarak gonderilmesi i¢in ilk prototipte
APC220 verici/alict modiil kullanilmustir (Sekil 3.25) (APC220, DF Robot, Cin). Bu
verici/alict modiiliin teknik 6zellikleri Cizelge 3.3’te verilmistir. Bu modiiliin kullanildig1
ilk prototip ile yapilan 6n denemelerde verinin ancak 70 m’ye kadar gonderildigi tespit
edilmistir. Bu mesafe asil denemeler i¢in yetersiz olacagindan son prototipte Hoperf
verici/alict modiil kullanilmustir (Sekil 3.26) (HM-TRLR-D, HOPE Microelectronics,
Cin). Hoperf verici/alict modiiliin teknik 6zellikleri Cizelge 3.4’te teknik ozellikleri
verilmigtir. Son prototipte yapilan 6n denemelerde Hoperf verici/alict modiilii veri

iletiminde herhangi bir aksakliga neden olmadan ¢alismistir.
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Sekil 3.25. APC220 model RF verici/alict modiil

Cizelge 3.3. APC220 model RF verici/alict modiiliin teknik 6zellikleri

Calisma frekanst | 431-478 MHz
Besleme gerilimi | 3.3-5V

Akim <25-35mA
Haberle?me 1200 metre
mesafesi

Habetlgsmne UART/TTL
arayuzi

Baud hiz1 1200-19200 bps
Alici buffer 256 Bayt
Agirlik 30g

Sekil 3.26. Hoperf RF verici/alict modiil

Cizelge 3.4. Hoperf RF verici/alict modiiliiniin teknik 6zellikleri

ISM band 433/470/868/915MHz
Maksimum ¢ikis giicii 100mwW (20dBm)

Hassiyet -139dBm

Standart arayiiz TTL UART/RS232/RS485

Tx besleme giicii 130mA@20dBm, 35mA@13dBm
Rx besleme giicii 20mA

Diisiik akimli uyku modu | 2uA

Tletisim hiz1 1.2kbps -115.2kbps

Iletisim mesafesi Skm (a¢ik havada)
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Elektronik iinite bilesenlerinden RFID-akis Olger devre kartt 5 V ve RFID anteni ise
yaklasik 12 V gerilim ile ¢alismaktadir. Elektronik iinite toplam 1.898 W enerji
tilketmektedir. Gerekli elektrik enerjisinin saglanmasi i¢in ilk prototip 12 V 72 Ah akii
kullanilmugtir. Akiiniin kisa siirelerde (10 giin) geriliminin diismesi nedeni ile 20 W’lik
PV panel ile sarj edilmistir (Sekil 3.27). PV panelinin de yetersiz kalmasi nedeni ile son

prototipte akiiniin sebekeden sarj edilmesine karar verilmistir.

Sekil 3.27. PV panel

Sebeke elektriginin oldugu zamanlarda akiilerin sarj edilebilmesi i¢in bir gii¢ besleme
devre kart1 ve giic besleme panosu tasarlanmis ve imal edilmistir Gelistirilen besleme
tinitesi; pano, 12V 10Ah ve switch mod 6zelligine sahip gii¢c kaynagi, 30 mA kagak akim
rolesi ve baglant1 konektoriinden olusmustur. Gelistirilen besleme {initesi, ayni1 anda 3

ayr1 bireysel su tiiketimi 6l¢iim sisteminin akiilerinin sarj edilmesi i¢in kullanilmistir.

Sebeke elektriginin olmadig1 durumlarda akii tizerindeki yiikiin sebekeye dogru gitmesini
engellemek ve akiiden gelen 12 V gerilimin elektronik iinite igin 5 V’a doniistiirmek i¢in
glic besleme devresi tasarlanmis ve imal edilmistir (Sekil 3.28). Gerilimin diistiriilmesi
icin 7805 engresi ve elektronik {initenin zarar goérmemesi igin 5 V cam sigorta

kullanilmaistir.
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RFID Beslene Anaht ar

Sigorta

Sekil 3.28. Gii¢ besleme devresi

Siit sigir1 isletmesi kosullarinda kararli ve uzun 6miirlii calisabilmeleri i¢in RFID-akis

Olger devre kart1 ve devre elemanlar1 koruma kutusu igerisine sabitlenmistir (Sekil 3.29).

/

Sekil 3.29. PIC 18F4685 mikrodenetleyici tabanli RFID-akis dlcer devre karti ve
koruma kutusu

Bireysel su tiiketimi dl¢iim sisteminin istenen sekilde calisabilmesi i¢cin Sekil 3.30°da
verilen akis diyagrami gelistirilmistir. Bu akis diyagraminda baslangi¢c degerleri sifira
ayarlanmigtir ve zamanlayicilar pasif halde bulunmaktadir. Siit sigir1 su igmek i¢in
geldiginde RFID anten tarafindan RFID kulak kiipesindeki kimlik numaras1 okunmakta
ve su akiginin (siit sigirinin su tiiketimine baslamasi ile) baslamasiyla aktif olan akis 6lger,
pals (sayisal sinyal) gondermeye baslamaktadir. Mikrodenetleyici palsleri saymaya
basladiginda Timerl degiskeni etkinlesmektedir. Mikodenetleyici saydigi palsleri her 4
saniyede bir bilgisayara gondermekte ve bu esnada Timerl degiskeni sifirlanmaktadir.
Bu islem su i¢me siiresince siirekli tekrarlanmaktadir. Su igme iglemi tamamlandigi anda

Timer0O aktif olmakta ve Timerl degiskeni ise pasif konuma gegmektedir. Su akisinin
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devam etmedigi siire 6 saniye oldugunda son kez toplam sayilan palsler bilgisayara
gonderilmekte ve Timer0 degiskeni sifirlanarak pasif hale gelmektedir. Akis olger tekrar
calismaya basladiginda yukarida agiklanan siire¢ yinelenmektedir. Yukarida agiklanan
akis diyagramima uygun sekilde mikrodenetleyicinin ¢aligmasi igin gelistirilen program
CCS C derleyicisi derlenmis ve PIC KIT2 programlayicisi ile mikrodenetleyiciye
yiiklenmistir.
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3.2.3. Bilgisayar/yazihim iinitesi

Bilgisayar/yazilim f{initesi, elektronik {initen gonderilen RFID kimlik numarast ve su
tilketim verilerini hafizasinda saklayan, isleyen ve gerektiginde internet iizerinden

gonderen {initedir.

Elektronik iiniteden gelen verilerin saklanmasi i¢in Access veri tabani kullanilmistir.
Gerektiginde verilerin izlenmesi i¢cin C# programlama dilinde hazirlanan arayiiz programi
olusturulmustur. Yapilan denemelerde gii¢ tiikketiminin az olmasi ve kendi igerisinde pil
bulunmasi nedeniyle tablet bilgisayar (10.1" Laptop Tablet Intel Atom Z3775 2GB RAM,
32GB, ASUS) kullanilmistir. Siit sigir1 isletmesinde yasanan elektrik kesintileri stiresince
tablet bilgisayarin pili yeterli olmustur (Sekil 3.31) Elektronik iiniteden gonderilen
verilerin almmasi i¢in kullanilan RF alici modiil bilgisayar COM3 seri portuna

baglanmustir.

Sekil 3.31. Tablet bilgisayar ve RF alict modiil
Bireysel su tiikketimi otomatik 6l¢iim sisteminin isleyisinin siit sigir1 isletmesi disarisindan

da takip etmek ve gerekliginde verileri almak i¢in Turkcell VINN WIFI (MF 190 7.2
Mb/s 3G Modem, Tiirkcell, Tiirkiye) alinarak tablet bilgisayara baglanmigtir.
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Bireysel su tiiketimi otomatik 6lgiim sisteminin arayiiz programi Sekil 3.32’de verilmistir.

» Bireysel su tiiketimi otomatik 6lciim sistemi x

Dosya Duzenle Yardim  Hakkinda

Com Pottu Seginiz COM3 v .
Seni Portu Kapat Baud Rate Seginiz ; 9600 v
31.12.2017 23:37:44 »-1-989002017060008-929 "
31.12.2017 23:37:45 p-1-989002017060008-929
01.01.2018 00:44:53 &-2-989002017060102-5
01.01.2018 00:44:57 &-2-989002017060102-311
01.01.2018 00:45:02 &-2-989002017060102-625
01.01.2018 00:45:06 &-2-989002017060102-842
01.01.2018 00:45:10 &-2-999002017060102-987
01.01.2018 00:45:15 &-2-999002017060102-1306
01.01.2018 00:45:19 »-2-999002017060102-1620
01.01.2018 00:45:23 a-2-999002017060102-1935
01.01.2018 00:45:28 a-2-999002017060102-2248
01.01.2018 00:45:32 =-2-9899002017060102-2565
01.01.2018 00:45:36 =-2-999002017060102-2881
01.01.2018 00:45:41 &-2-989002017060102-3196 v

Sekil 3.32. Arayiiz programi

Bireysel su tiiketimi otomatik 6lgiim sisteminin ilk prototipinin siit sigir1 isletmesinde
yapilan 6n denemelerinde elde edilen veri satirlarinin genel gériiniimii Sekil 3.33-a’da
verilmistir. Veri tabanina kayit edilen veri satirlarinda sirasiyla tarih ve zaman bilgisi,
suluk durumu bilgisi, siit sigir1 RFID kimlik numarasi ve toplam pals sayis1 verilmektedir.
Sekil 3.33-a incelendiginde “p” harfi su igmenin sonlandigmi gostermektedir. “p”
harfinden sonra gelen ve iKi tire arasinda verilen say1 suluk numarasini vermektedir. 15
haneli sayisal veri dizini ise RFID kimlik numarasini vermektedir. RFID kimlik
numarasinda sonra gelen ve tire ile ayrilmig sayisal deger ise pals sayisin1 vermektedir.
Veri tabanma kayit edilen bazi RFID kimlik numaralarinda sayilarinda diginda baska
sembollerinde (00161013000739# veya $A01120KD999001) oldugu goriilmiistiir. Bu
durum, RFID kimlik numarasinin RFID antenin dogru okunmamasinda kaynaklanmustir.
Bu yanlis okumanin sebebinin RFID kiipesi ile RFID antenin birbiriyle olan mesafesinin
su igme esnasinda hayvanin hareketine bagl olarak degigmesi oldugu diisiiniilmektedir.
Dogru RFID kimlik numarasinin okunabilmesi i¢in su igme esnasinda her 4 saniyede bir
pals sayilarinin bilgisayar/yazilm {initesine gonderilmesine karar verilmistir. Sekil 3.33-
b’de verilen veri satirlarinda goriilen “a” harfi 4 saniyede bir gonderilen verilere ait olup
su icmenin devam ettigini gdstermektedir. Boylece bir veri satirinda yanlis verilen RFID

kimlik numarasini1 6nceki ve sonraki veri satirlar1 ile kiyaslamasi yapilarak dogru RFID

62



kimlik numarasi belirlenmeye calisilmistir. Ornegin “01837#610130018” RFID kimlik
numarasinin dogru degerinin “99900161013018” olarak bir dnceki satirda kayit edildigi

gorilmektedir.
v Suluk durumu Suluk no)
Suluk durumu Alas dlger akyf (a)
pasif (p) olciim miktan .
RETD e ( Pals sayisi) [7:06.2017 14:52:00(p- 1w -3846
7 06.2017 14: 52 @ -1- 999@16101me S

17052017 "éogggtﬁ 39900‘31013000 Zi 7062017 14:52:2 l 999@161013&13 434
17.05.2017 16:03:2 e — sm
17.05.2017 16:03:23 p-1-001610130007392-220 7 0622177?‘—5{342{}— - 19;9}73?{{8;8}17
17.052017 16:03:46 ’7 06.2017 14:52:36 a1 99‘9(!)161013(1)}% 1283
17052017 16.03.46 p-1-93%001610130007-833  17.06.2017 14:52:40 3-1-999001610130018-1712

1705207160503 el e
1 833817 ;g% 253; p-1-8401120KD935001-322 [7.06.2017 14:52:44 2-1-995001610130018-2132
17.05.2017 16:05:28 p-1-0016 101 30050384-64 7 06. 2017 14:52: 49 3 1-995001610130018-2549
17052017 160614 7. 06 2017 14:52: 53 a1 01837»610130018 2811
7. 06 2017 14 52: 57 a 1- 01837#610130018-2313
7.06. zon 14 53 01 - 1 9990016101300d1 2813
7. .06.2017 14:53:03 p—l -999001610130041:2813

’7 06.2017 14:59:13 3-1- 99900161013(!)41 1

( @ )

': 1;

Sekil 3.33. Veri satirlari

Yapilan 6n denemelerde bazi hayvanlara RFID kimlik kiipelerinin takilmasinin
unutuldugu goriilmiistiir. RFID kimlik kiipelerinin takilmasmin unutuldugu hayvanlarin
su tikketimlerinin bir 6nce su igen hayvanin RFID kimlik numarasi ile kayit edildigi tespit
edilmistir. Bu durumun 6nlenlemesi i¢in 15 basamakli “0”” haneli RFID kimlik numaras1
tanimlanmistir. Boylece RFID kimlik numarasi olmayan ve deneme alani igerisine izinsiz
alinan siit sigirlar1 tespit edilmektedir RFID kiipesi olmayan bir siit sigir1 deneme alaninda
bulunan otomatik 6l¢iim sisteminden su tiiketmesi durumunda tiiketilen su miktar1 “0”

haneli RFID kimlik numarasi adina veri tabanina kaydedilmektedir (Sekil 3.34).
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Tarih Saat  Suluk Kimlik No Olgitm
1 ’ Durumu (Simyal)
'y

19.11.2017 11:09:22{p-2-000000000000000-11059
19,11.2017 11:09:20}3-2-000000000000000-11059
19.11.2017 11:09:16}3-2-000000000000000-11056
19.11.2017 11:09:12]p-1-000000000000000-2846
19.11.2017 11:09:09]a-1-000000000000000-2846
19.11.2017 11:09:07}a-2-000000000000000-10378
19,11.2017 11:09:05}3-1-000000000000000-2830
19.11.2017 11:05:03}a-2-000000000000000-10146
19.11.2017 11:09:00]a-1-000000000000000-2648
19.11.2017 11:08:59}a-2-000000000000000-9941
19.11.2017 11:08:5613-1-000000000000000- 2454

Sekil 3.34. RFID kiipesi olmayan siit sigirlarinin su tiiketimi

Yapilan 6n denemeleri sonucunda RFID anteni ve suluklarin konumlarmin dogru
secilmesi, RFID kiipesiz hayvanlarin su tiiketimlerinin ayrilmasi ve ayni anda ayni
suluktan birden fazla hayvanin su i¢mesinin engellenmesi sonucunda su tiiketimi

verilerinde dogru olarak elde edildigi goriilmistiir (Sekil 3.35)

Tarih Saat  Sauluk Kimlik No Olciim
1 f Durumu f (Sizyal)

23.11.2017 16:47:11}p-1-939001610130008-4949
23.11.2017 16:47:10}a-1-999001610130008-4949

23.11.2017 16:47:06)3-1-999001610130008-4945
23.11.2017 16:47:02)a-1-999001610130008-4683
23.11.2017 16:46:57a-1-999001610130008-4376
23.11.2017 16:46:53 ja-1-999001610130008-4057
23.11.2017 16:46:49)a-1-999001610130008-3731
23.11,2017 16:46:441a-1-999001610130008-3407
23.11.2017 16:46:40)a-1-999001610130008-3081
23.11.2017 16:46:363-1-999001610130008-2759
23.11.2017 16:46:3213-1-999001610130008-2433

Sekil 3.35. Dogru su tiiketim verileri

3.3. Akis Olcerlerin Kalibrasyonu

Bireysel su tiiketimi otomatik 6lglim sisteminde kullanilan akis lgerlerin kalibrasyonu
icin 2, 4, 6, 8 ve 10 litrelik su akislarina karsi vermis olduklar1 pals degerleri
belirlenmistir. Akis dlcerden gegen suyun akis hizi artikca tiretmis oldugu palslerin
frekans1 artmistir. Akis Olgerin Oncesine takilan su vanasi yardimi ile suyun akig hizi

ayarlanmig ve 3 farkl frekans degeri (35, 82 ve 150 Hz) elde edilmistir. Bu frekanslarda
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yapilan 6l¢iim degerleri Sekil 3.36’da verilmistir. Frekans degerinin artmasi ile gegen su
miktarma karsilik gelen pals sayismin kismen arttigr goriilmiistiir. Bir litre su gegisine
karsilik gelen pals degerinin belirlenmesi i¢in ortalama pals degerleri iireten 82 Hz
frekansa ait kalibrasyon egrisi kullanilmistir. Bu egri, dogrusal bir egri olup egim degeri
0.0022 1/pals hesaplanmistir. Dolasiyla bir litre su gegisi i¢in yaklagik olarak 445 pals

iretildigi tespit edilmistir.

12
y = 0.0022x + 0.3332
04— R*=00964 ., S
82 Hz Akas dlcer
g 8
3
§ ° —+— 82 Hz Akis dlcer
=4
= ¢ -@- 150 Hz Akis 6lcer
-
wn
2 1 35 Hz Akus dlcer
0 - . -
v 2000 4000 6000

Pals Sayisi
Sekil 3.36. Akis dlger Kalibrasyon egrisi

3.4. Siit Sigirlarinin Su Tiiketim Verilerinin Toplanmasi1 Denemeleri

On denemeleri basariyla tamamlanan son prototipe uygun olarak imal edilen ii¢ adet
bireysel su tiiketimi otomatik 6l¢iim sistemi siit sigir1 isletmesinde asil denemeler igin
ayrilan alana yerlestirilebilmistir (Sekil 3.37). Ug adet otomatik dlgme sistemi, denemeler
stiresince yeterli olmus ve herhangi bir zorlukla karsilagilmamistir. Su igmek igin

hayvanlar arasinda bir ¢ekisme ve suya ulasamama problemi yasanmamustir.
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Sekil 3.37. Montaj1 yapilan ii¢ adet bireysel su tiiketimi otomatik 6l¢iim sisteminin
genel goriiniisti

Veri tabanina kayit edilen su tiiketimi ve zaman bilgileri kullanilarak herbir siit sigirinin
giinlik su tiiketim miktarlar1 hesaplanmistir. Gilinliikk bireysel su tiiketimlerinin
hesaplanmasinda gece 00:00°dan ertesi giiniin 00:00 zamania kadar olan degerler
dikkate alinmistir. Giin i¢erisinde deneme alanina konulan veya deneme alanindan alinan
stit sigirlariin o giine ait su tiiketim degerleri hesaplamalara katilmamustir. Glinliik su
tilkketim miktarlarmin hesaplanmasi i¢in bir bilgisayar programi hazirlanmistir.
Yazilimmin hesapladig1 giinliik su tiikketim degerlerinin dogrulugunun belirlemek
amaciyla secilen siit sigirlarina ait su tiiketim verileri el ile hesaplanarak her iki deger

karsilastirilmigtir. Bu hesaplamalara ait sonuglar Cizelge 3.5’te verilmistir.
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Cizelge 3.5. Giinliik su tiiketim miktarlarinin karsilastirilmasi

Su Tiiketimi
Elle Program ile
RFID No Tarih Hesaplanan | Hesaplanan
Miktar1 Miktar1
() (1)
999002017060043 | 26.09.2017 115.00 117.80
999002017060233 | 3.10.2017 133.57 133.45
999002017060242 | 24.11.2017 120.86 126.49
999002017060097 | 22.11.2017 101.53 101.52
999002017060071 | 14.12.2017 122.70 130.06
999002017060156 | 19.01.2018 122.05 122.91
999002017060156 | 20.01.2018 117.07 117.51
999002017060105 | 12.01.2018 61.44 60.23
999002017060105 | 13.01.2018 69.15 69.50
999002017060168 | 15.01.2018 52.35 52.34
999002017060168 | 16.01.2018 60.67 60.66

Cizelge 3.5 incelendiginde elle hesaplanan giinliik su tiiketim degerlerinin bilgisayar

programi ile hesaplanan giinliik su tiikketim degerlerinin ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.

3.5. Siit Sigirlarina Ait Bilgiler

Denemede kullanilan siit sigirlar1 igin veteriner gbzlem raporu olusturulmustur. Veteriner
gbzlem raporunda siit sigirlarinin hastalik durumu (mastitis), deneme alanma giris/¢ikis
tarihleri, hastalik baslangi¢ tarihi, iyilesme tarihi bilgileri yer almistir. Denemelere alinan
stit sigirlarinin laktasyon giin sayist 3 ile 418 giin arasinda degismistir. Denemeler
stiresincel54 Holstein cinsi siit sigirmin su tikketim verileri toplanmistir. Deneme
alanindaki siit sigir1 sayis1 hastalik durumuna gore degismistir. Bu siit sigirlarma ait
laktasyon sayis1 ve dogum tarihi verileri kayit edilmistir. Siit sigirlarma ait giinliik su
tilketimi miktar1, zamani ve ziyaret sayisi, siit verimi ve veteriner gozlem raporu bilgileri

kaydedilmistir.

Deneme alan1 ayn1 zamanda isletmenin reviri olarak kullanildigindan deneme alanina siit
sigirlart hasta olarak gelmektedir. Deneme alanma veteriner kontrolii ile konulan
hayvanlarin ¢ogunlugunu mastitisli hayvanlar olusturmustur. Veteriner tarafindan
iyilestigine karar verildigi andan itibaren mastitisli hayvanlar 3 giin daha deneme alaninda

tutulmustur.
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3.6. iklim Verileri

Stit sigirlarmin su tiiketimlerine ¢evre sicakligi ve bagil neminin etki edecegi
diistiniildiigiinden denemeler siiresince siit sigir1 isletmesinde ve acik alanda bulunan
iklim istasyonundan (iMetos AG/CP/DD 300, Metos, Hassfurt) iklim verileri alinmistir
(Sekil 3.38).

Sekil 3.38. iklim istasyonu

3.7. WEKA Programu i¢in Verilerin Hazirlanmasi

20 Eyliil 2017 ile 30 Nisan 2018 tarihleri arasinda yapilan denemelerde 603 satir veri
toplanmistir. Hazirlanan veri setinin her bir satir110 siitundan olusmustur. Bu siitunlarda
glinliik su tiiketimi, siit verimi, su tiiketim siiresi, su tiikketimi ziyaret sayisi, hayvanin yasi,
laktasyon siiresi, laktasyon sayisi, ¢cevre sicakligi, bagil nem ve hayvanin saghik durumu
(saglikli/hasta) verileri kullanilmigtir. Excel dosyasindaki veriler csv formatina

dontistirilmistiir (Sekil 3.39).
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il venil - Not Deften

Dosys Ducen Bigim Gorunum  Yardim

- o X

Su thketimi,SOtverim,Yas, Laktasyonsiresi,Cevre Havasy Sicaklifi,Bagil Nem,Sire,Ziyaretsayisi, laktasyonsayisi,Sinaf

53.77,20.3,1778,218,12.7,71.8,355,7, 3, Negat if
133.11,34.7,1274,156,12.3,73.2,359, 18,2, Negat i f
78.49,17.12,1299,152,3.3,86.3,699,10,2,Pozitif
59.66,28.7,1336,65,10.7,46.7,403,8,2, Pozitif
88.23,35,5,1197,55,1.8,95.3,484,12,2, Negatif
97.95,30.2,16084,176,-2.5,88,441,13,2,Pozitif
66.27,28.14,805,184,12.7,71.8,492,9,1, Negatif
132.57,39.8,1877,79,1.1,100,492,18, 3, Hegatif
130.42,10.2,1707,161,5.4,71.1,339,17, 3, Negatif
66.16,28.08,2207,97,15.6,97,344,9,4, Negatif
65.72,27.86,2145,361,15.2,54,3,428,9,3, Hegatif
97.89,18.9,1207,7,2.5,100,428,13,2,Pozitif
126.43,32.1,2632,100,8.3,63.5,428,17,4, Negat1f
56.11,25.5,1769,217,1@,77,441,7, 3, Negat i+
65.85,27.92,1457,165,6.9,77.,5,441,9,2, Negat i
121.63,28.9,1099,76,9.2,89.6,441,16, 3, Pozitif
129.47,39.9,1546,128,15.1,71.2,441,17,2, Hegat if
130.17,17.4,1525,98,2.7,98.2,441,17, 3, Negatif
78.84,17.91,1819,99,4.4,87.6,465,18, 3, Poritif
58.44,12.11,813,126,20,36.3,581,8,1,Pozitif
77.99,28.8,861,147,-1.1,100,581,10,1,Pozitif
78.067,17.92,857,143,2.5,100,631,10,1,Pozitif
25.69,3,92,2206,96,15.1,71.2,643,3,4,Pozitif

Sekil 3.39. CSV formatina doniistiiriilmiis veriler

3.7.1. Veri Setinin WEKA ortamina aktarilmasi

CSV dosyas1 formatma dontistiiriilmiis verilerin WEKA explorer programia yiiklenmis

hali Sekil 3.40’ta verilmistir. WEKA explorer programinda farkli siniflandirma

algoritmalar: bulunmaktadir.

© weks Bghorer - o x
| Pragocess | Clasay | Cumm | sssoows | Seisct amoutes | weuses |
| opmwe. || oo OomOR. || Genersts. | et [ saw. |
e
| Chame | Nomo ety }
Retaban vt Aantule 10 Nane Sulirstirue JI60A1 0543 Type Mo
Instandes 800 Sl waigita 803 seng 00%) Dunect 563 Usigus: 535 (%)
Ay - Btatic Vidin
 gadan Y Nanmum 28
Wasrum e
| A || ens wan || Futem | Wean 82968
Eoe 2457
Mo tame e

Supememn

| | Clasw Class o

2 s W |

3 Y

‘ Lattyssensue
S Yo
L]

y

Nem
T .

Stoms

.

oK

Sekil 3.40. CSV dosyasinin explorer ortamina yiiklenmis hali

“Classify” sekmesine tiklanarak g¢esitli smniflandiric1 algoritmalarinin bulundugu bir

kullanict arayiizii ekrana gelmektedir (Sekil 3.41). Bu ekranda “Functions” sekmesi
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icerisindeki “Multi Layer Perceptron (Cok Katmanli Algilayici)” siniflandirici
algoritmast kullanilmistir. “Test Options” basgligi altinda bulunan g¢apraz gegerlilik
yontemi (k-fold cross validation) yontemi kullanilmistr.  WEKA programinin
caligtirilmasi ile olusturulan detayli dogruluk tablosu ve hata matrisine Classifier output

ekraninda ulasilmistir.

© Weks Exploom - ju] >

Progrocess | Ctasemy | Crsner | associan | Batect atrizues | Visusies
i
Classilir

| Choss  MainerPosceptron L0 3 M02:N50 VD88 £20 +a

Testoptons Clasuifier output
\J Use gnng sed .
wes STEACITLOS CXcos-valide - .
L Suppbed wst aet [ S—
@ Crasvabmnin Fods 10 . ee s
Correctly Classifisd Instsnces ‘ CR TSR
) Nreetlage spee Kagpe statise J58TE
Meax abas aies
More spdsns | hoot e L2
x RS Pelatiy A 0554 0
Reot relative e.e7 L)

MNam) Qs ﬂ Total Rusber o2
Stast wee Decalled Aocuracy By Claas ewe
sl AT (NGAF-CSCK 100 eptoes) IF Rese IF Spasuse
Paighted Avy 2,734 0,307 0,78 T84 T
wew Contuaian MASTLE ses .
S i DS Vi Te
Saatun
= |40 | e

Sekil 3.41. Classify kullanict araytiz
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4. BULGULAR

4.1. Bireysel Su Tiiketimi Otomatik Ol¢iim Sistemi

Bireysel su tiiketimi otomatik ol¢iim sistemi, ¢iftlik sartlarinda siit sigirlarinin giinliik su
tiiketimlerini, su igme sikliklarini ve suluk basinda gecirdikleri siireleri dogru bir sekilde
belirleyerek hayvanlarin su igme davraniglarini izlemek igin gelistirilmistir. Gelistirilen
bireysel su tliketimi otomatik dl¢iim sisteminin gelistirme, imalat ve 6n deneme siirecleri
materyal ve method bdliimiinde detayli bir sekilde aciklamistir. Bireysel su tiiketimi
otomatik 6l¢lim sistemi, on denemelerde karsilasilan eksiklikler giderilerek en son sekli

verilmistir (Sekil 4.1).

Gelistirilen bu sistemde suluktan ayni anda tek bir hayvan su i¢ebilmekte, su icme
stiresince akis Olgerin liretmis oldugu pals sayilari, hayvanlari RFID kimlik numaralar1

ile birlikte her 4 saniyede bir bilgisayara RF verici/alic1 ile gonderilmektedir.

Siit sigir1 isletmesinde yasanabilecek olan elektrik kesintilerinden veri akigmin olumsuz
etkilenmemesi i¢cin akii ve tablet bilgisayar kullanilmistir. Sebekede elektrik oldugu
zamanlarda akii ve tablet bilgisayar sarj edilmistir. Boylece, gerek 6n denemeler gerekse
asil denemeler siiresince siklikla yasanan elektrik kesintilerinden bireysel su tiiketimi
otomatik ol¢iim sisteminin ¢alismasi olumsuz etkilenmemistir. Ahirda bulunan elektronik
tiniteden verilerin sagimhanede bulunan tablet bilgisayara (mesafe: 200 m) kablosuz veri

iletiminde herhangi bir veri kayb1 yagsanmamustir.
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Sekil 4.1. Bireysel su tiikketimi otomatik 6lgtim sistemi son prototipi (1. Elektronik {inite
koruma kutusu, 2. RFID anten, 3. RF anten ve besleme panosu, 4.Bariyerler ve ayaklar
5. Dilli suluk)

Isletme sartlarinda bireysel su tiiketimi otomatik Olciim sisteminin diizenli olarak
kontrolleri yapilmistir (Cizelge 4.1). Yapilan kontrollerde her 3 sisteme ait akiilerin
gerilimlerinin 11.52 ile 11.97 V arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu kii¢iik degisimler
elektronik {initenin ¢aligmasinda herhangi bir olumsuzluga neden olmamistir. Kontroller
esnasinda ayrica her bir suluktan 10 litre su bosaltilmis ve bunlara kars1 gelen pals sayilar1
belirlenmistir. Pals sayilar1 4250 ile 4500 pals arasinda kismen degisim gdstermistir. Bu
sonuglar 1 litre icin yaklagik 425-450 pals iiretildigini gostermektedir. Bu degerler
kalibrasyon degeri olan 454 pals/litre degerinden kismen diisiik olmustur. Bu degiskenlik,
denemelerde farkli akis Olgerlerin kullanilmasindan ve su akis hizinin degisken
olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Mekanik tnitenin, elektronik {initenin ve

bilgisayar/yazilim iinitesinin fiziksel durumu ve isleyisi ile ilgili herhangi bir olumsuz

duruma kontrollerde rastlanmamistir.
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Yapilan denemelerde 154 siit sigirma ait su tiiketim verileri toplanmistir. Bu siit
sigirlardan 6 tanesinin su igme davraniglarma ait sayisal degerler Cizelge 4.2°de
verilmistir. Su igme saatlerine ait veriler incelendiginde genel olarak giin boyunca su
tilketimin devam ettigini ancak sagim ve yemleme sonrasinda su igmenin yogunlastigi
goriilmektedir. Ornegin siit sigirlar1 saat 16:00°dan sonra sagimhaneye gitmekte ve

yemlenmektedir.

Su icme amaci ile siit sigirlarinin suluklara yapmig olduklar1 ziyaret sayilar1 6 ile 11
degerleri arasinda degismistir. Ziyaret sayilar: siit sigirindan siit sigirma kismi olarak

degisim gostermistir

Siit sigirlarmin suluk basinda gecirdikleri siire her bir ziyaret i¢in farklilik gdstermis ve
11 saniye ile ~5.31 dakika arasinda degismistir. Giinliik suluk basinda gegirilen siire ise
12.51 ile 34.43 dakika arasinda olmustur.

Siit sigirlarinin her bir ziyaretin igtikleri su miktarlari ise 0.21 litre ile 24.48 litre arasinda
degismistir. Her bir suluga yapilan ziyarette i¢ilen su miktarindaki degisime hayvanlarin
bireysel durumlar1 (viicut agirligi, laktasyon siiresi, vb.) ve hayvanlarm yemleme ve
sagim durumlar1 etki edebilmektedir. Genellikle siit sigirlar1 sagimi takip eden

yemlemeden sonra biiylik oranlarda su igmektedirler.

Bu siit sigirlarina ait giinliik su tiiketimleri 72.81 litre ile 124.0 litre arasinda degismistir.
Bu degisime hayvanlarin bireysel durumlarinin yaninda iklim sartlar1 da etki

edebilmektedir.

Cizelge 4.2°te 18 siit sigirina ait su tiiketim verilerinin detaylar1 verilmistir. Otomatik
Olgiim sistemi ile bir siit sigirma ait giinliik su tiiketiminin zamani, ziyaret sayisi ve
miktar1 kaydedilmektedir. Bir glin boyunca (0 -24 saatleri aras1) her hayvan i¢in yapilan

su tiiketim kayitlar1 sayilarak bir hayvanin giinliik su tiiketim bilgileri hesaplanmustir.
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Cizelge 4.2. Siit sigirlarina ait su tiiketim bilgileri

Su tiiketimi

RFID No Tarin Saati Zs'g;rs‘jt S(‘éj:)“ Miktart (1)
04:26:43 00:01:16 10.20
08:02:10 00:01:49 11.28
13:04:02 00:01:31 11.86
13:58:03 00:01:36 9.59
16:17:20 00:01:15 12.09
999002017060097 19.11.2017 17-16.38 9 00-00.55 82
21:11:45 00:01:11 10.77
23:16:04 00:02:45 8.82
23:26:40 00:00:57 5.99
Toplam 00:13:15 88.42
01:27:30 00:02:26 11.33
04:24:24 00:01:25 8.89
07:36:53 00:02:01 14.00
10:47:27 00:01:28 10.78
11:07:50 00:00:38 5.24
12:40:00 00:01:40 10.68
999002017060100 20.11.2017 15:09.48 11 00:01.35 1237
15:22:36 00:01:12 4.75
17:17:46 00:02:14 11.46
20:35:36 00:02:11 10.39
23:22:01 00:05:31 11.89
Toplam 00:22:21 111.78
04:35:14 00:01:46 12.85
07:32:45 00:00:58 941
10:21:45 00:01:14 8.90
13:10:05 00:01:25 11.62
15:57:48 00:01:21 11.40
999002017060247 21.11.2017 16:43.49 9 00-01.04 5.66
17:47:03 00:01:31 8.46
19:39:24 00:01:15 6.97
21:54:06 00:01:29 10.51
Toplam 00:12:03 86.79
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Cizelge 4.2. (Devam) Siit sigirlarma ait su tiikketim bilgileri

04:23:34 00:01:59 6.69
07:30:34 00:01:57 11.11
09:49:39 00:00:55 6.65
13:07:33 00:02:16 10.91
999002017060111 23.11.2017 16:11:51 8 00:02:30 14.33
17:03:46 00:00:11 0.21
17:51:41 00:01:59 18.44
23:17:22 00:01:42 14.70
Toplam 00:13:29 83.04
05:44:39 00:03:24 11.64
09:16:36 00:03:15 13.67
12:03:16 00:02:41 15.66
13:51:22 00:01:21 9.27
999002017060246 24.11.2017 172354 7 00:02-13 =74
21:03:19 00:01:33 11.39
23:34:16 00:01:04 10.88
Toplam 00:15:31 78.25
02:26:02 00:02:18 11.31
07:48:57 00:00:51 7.85
12:32:08 00:01:59 10.34
13:19:35 00:01:12 10.84
999002017060228 25.11.2017 16:31:45 8 00:01:18 10.98
17:15:24 00:01:10 7.28
20:40:14 00:01:09 10.48
23:42:04 00:02:54 14.53
Toplam 00:12:51 83.62
04:50:08 00:01:15 11.98
07:58:26 00:03:26 16.41
09:32:45 00:01:33 12.79
11:49:58 00:01:53 11.91
099002017060171 | 10122017 |—ro0043 o [[00451 | 1314
15:48:09 00:02:36 12.42
16:45:51 00:01:19 9.72
20:28:02 00:01:40 10.49
23:24:37 00:01:58 19.69
Toplam 00:20:31 118.56
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Cizelge 4.2. (Devam) Siit sigirlarma ait su tiikketim bilgileri

03:00:50 00:01:42 10.92
04:47:13 00:02:58 1.56
07:59:46 00:02:32 13.41
10:26:23 00:02:24 18.02
12:59:11 00:02:30 10.98
14:21:00 00:01:57 9.45
999002017060205 11.12.2017 162816 11 00:02.50 1051
16:56:17 00:02:22 10.67
17:50:04 00:02:31 10.02
23:19:47 00:01:38 6.81
23:42:39 00:01:08 10.14
Toplam 00:24:32 112.49
04:14:40 00:01:14 9.92
07:22:32 00:04:04 21.04
10:03:23 00:02:24 19.74
12:27:50 00:02:09 19.96
13:58:45 00:04:32 15.15
999002017060183 12.12.2017 17:00:46 9 00:0142 =278
17:44:07 00:01:35 8.82
20:26:21 00:02:01 10.95
23:12:55 00:01:.07 9.72
Toplam 00:20:48 123.07
05:37:36 00:01:24 9.58
07:12:23 00:02:58 17.92
12:04:59 00:02:21 17.72
12:56:58 00:00:50 7.72
13:58:04 00:02:54 12.28
999002017060255 13.12.2017 15:33:06 10 00:01:05 6.36
16:22:33 00:00:58 11.78
17:14:23 00:01:01 7.61
22:13:00 00:01:55 18.97
23:35:08 00:01:15 11.99
Toplam 00:16:41 121.93
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Cizelge 4.2. (Devam) Siit sigirlarina ait su tiiketim bilgileri

05:18:09 00:02:37 17.10
07:57:10 00:02:04 15.42
08:52:52 00:01:26 8.30
12:11:55 00:00:58 10.77
12:38:29 00:02:20 9.95
999002017060210 14.12.2017 153706 9 00:03.49 2301
17:00:26 00:01:22 12.61
21:26:30 00:01:49 12.83
23:39:47 00:01:54 14.01
Toplam 00:18:19 124.00
04:36:59 00:02:27 3.88
09:06:02 00:02:25 14.69
12:06:27 00:03:12 24.48
999002017060143 | 15122017 |—o23i30 7 |Jools2 | 1100
15:55:47 00:04:12 18.27
17:29:26 00:01:58 9.42
20:56:19 00:06:19 17.55
Toplam 00:22:25 99.29
02:36:37 00:00:41 0.61
05:05:48 00:02:32 7.34
07:28:13 00:03:20 13.52
10:59:38 00:06:09 12.77
12:58:58 00:02:08 13.22
14:56:38 00:02:36 12.77
999002017060121 1.01.2018 15:28.04 11 00:05.59 0.35
16:37:31 00:01:35 11.27
18:47:18 00:01:47 8.93
20:36:12 00:02:19 6.29
20:58:59 00:05:37 11.81
Toplam 00:34:43 98.86
07:26:36 00:02:46 18.63
08:29:53 00:01:53 9.81
10:51:34 00:03:26 13.62
13:29:36 00:01:56 9.14
99002017060233 2.01.2018 16:46:29 8 00:01:40 14.31
18:02:37 00:01:38 10.20
23:06:26 00:02:57 17.10
23:29:34 00:01:21 7.17
Toplam 00:17:37 99.98
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Cizelge 4.2. (Devam) Siit sigirlarma ait su tiikketim bilgileri

02:51:20 00:02:44 10.34
07:36:43 00:04:13 13.03
12:08:04 00:03:22 18.73
13:12:30 00:08:09 8.71
15:23:30 00:02:51 10.73
999002017060194 11.01.2018 16.:46.32 9 000153 14.50
17:26:08 00:01:00 4.37
23:03:54 00:00:51 0.56
23:43:00 00:03:06 12.34
Toplam 00:28:09 93.32
07:39:23 00:03:12 11.31
08:46:28 00:02:45 12.07
11:20:38 00:02:43 13.52
15:34:26 00:04:03 9.67
999002017060244 12.01.2018 16:47:20 8 00:01:50 9.73
17:58:58 00:01:11 6.33
21:39:49 00:02:24 11.95
23:22:56 00:03:32 13.57
Toplam 00:21:40 88.16
02:22:30 00:03:16 10.60
08:37:30 00:03:45 12.65
12:09:50 00:03:25 19.43
15:49:19 00:02:47 12.32
999002017060244 13.01.2018 16:32:48 8 00:01:41 8.71
20:57:21 00:02:40 12.91
21:51:08 00:01:17 6.99
23:05:26 00:03:00 19.11
Toplam 00:21:51 102.75
07:20:56 00:02:47 13.37
11:32:27 00:03:19 21.93
13:17:29 00:02:50 9.38
999002017060206 14.01.2018 16:41:06 6 00:02:17 12.39
18:18:29 00:00:55 2.85
21:43:38 00:02:04 12.89
Toplam 00:14:12 72.81

Cizelge 4.2’teki veriler kullanilarak siit sigirlarinin su tiiketim hizlar1 hesaplanmistir. Su
tilketim hizlar1 1.56 litre/dakika ile 6.72 litre/dakika arasinda degisirken ortalama 5.19
litre/dakika olarak gergeklesmistir. St sigir1 yaklasik olarak dakikada 1.3 galon (4,92
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litre) tiiketmektedir (Dado ve Allen, 1994). Bu sonuglar 6l¢iim sisteminde kullanilan akis

olgerlerin kapasitelerinin (0-30 litre/dakika)yeterli oldugunu gostermektedir.

4.2. Siit Sigirlarma Ait Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme alanina konulan siit sigirlarmin hepsi mastitise yakalanmig hayvanlardir. Bu
hayvanlarin laktasyon siirelerine gore yiizde dagilimlar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.
Denemeye alinan mastitisli hayvanlari %45.8’nin laktasyon siiresi 1 ile 90 giin arasinda
bulunurken sadece %2.1°nin laktasyon siiresi 400 ile 499 giin arasinda olmustur. Bu
durum kuru doneme yaklagan siit sigirlarinin mastitise yakalanma oranlarmin diistiiglinii

gostermektedir.

Cizelge 4.3. Mastitisli siit sigirlarinin laktasyon siirelerine gore dagilimi

I:aktg syon Dagilim
stiresi (glin)
1-99 % 45.8

100-199 % 31.0
200-299 % 14.8
300-399 % 6.3
400-499 % 2.1

Denemede bulunan siit sigirlarnin yas dagilimlar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Denemeye
alman %25.4 yas aralig1 1.9 ile 2.9 arasinda olmustur. 5 yas iizerindeki siit sigirlarinin
dagilimi1 %28.8 olmustur. Bu durum isletmede nispeten geng¢ yaslardaki siit sigirlarinin

bulundugunu géstermektedir.

Cizelge 4.4. Mastitisli siit sigirlarinin yas dagilimi

Hayvan yas1 (y1l) Dagilim
1.9-2.9 %25.4
3-3.9 %23.2
4-4.9 %22.5
5-5.9 %7.7
6-6.9 %13.4
7-7.9 %2.1
8-8.9 %4.9
>9 %0.7
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Cizelge 4.5°te laktasyon sayisina gore siit sigir1 dagilimi verilmistir. Denemeye alinan ve
laktasyon siiresi 3 ve daha az olan siit sigirlarinin dagilimi %80.9 olmustur. Bu durum
Cizelge 4.4’te verilen siit sigirlarinin yas dagilimlari ile paralellik gostermektedir.
Laktasyon sayis1 artikca siit sigirinin siit verimleri azaldigindan ve yavrulama kayiplar1
arttigindan yaslar1 yiiksek olan hayvanlar modern siit sigir1 isletmelerinde

tutulmamaktadir.

Cizelge 4.5. Mastitisli siit sigirlarmin laktasyon sayilarmin dagilimi

Laktasyon Dagilim
sayisi/sirasi

1 %26.8
2 %31.7
3 %22.5
4 %9.9
5 %7.0
6 %1.4
7 %0.7

Denemeye alinan siit sigirlarindan secilen hayvanlara ait su tiiketim verileri Cizelge
4.6’da verilmigtir. Segilen siit sigirlarinin hem hasta hem de hasta olmadigi (normal)
durumlara ait su tiikketim degerleri ve ziyaret sayilar1 ayri ayr1 verilmistir. Ayni ¢izelgede
deneme giinlerine ait ¢evre hava sicakligi ve bagil nemi giinliik ortalama degerleri de

verilmistir.
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Cizelge 4.6. Farkl siit sigirlarina ait su tiikketim verileri

Su Tiiketimi Iklim Verileri
Inek Sir . H n
N‘fmasra; Terin DS?X;U Ziyaret | Miktart P(I::\Y;; Bagil
Sayisi ()] Sicaklig IZI;]T
(°C)
1 20.09.2017 Hasta 6 82.39 25.1 39.6
1 25.09.2017 | Normal 9 122.41 20.2 73.8
2 21.09.2017 Hasta 11 63.36 22.9 49
2 23.09.2017 | Normal 13 75.7 21.2 56.9
3 23.09.2017 Hasta 8 108.75 21.2 56.9
3 26.09.2017 | Normal 6 115 19.4 79
4 3.10.2017 Hasta 12 133.57 11.7 67.7
4 4.10.2017 | Normal 10 135.25 9.5 78.7
5 15.10.2017 Hasta 5 114.38 121 78.4
5 16.10.2017 | Normal 6 146.99 12.5 87.2
6 18.10.2018 Hasta 6 115.96 9.5 80.5
6 19.10.2017 | Normal 8 133 9.7 82.1
7 24.11.2017 Hasta 6 120.86 2.4 65.2
7 25.11.2017 | Normal 6 124.28 3.6 6.9
8 21.11.2017 Hasta 9 80.08 12.9 0
8 22.11.2017 | Normal 11 101.53 3.2 30.1
9 16.11.2017 Hasta 10 118.19 7.9 0
9 17.11.2017 | Normal 9 138.56 5.6 9.7
10 24.12.2017 Hasta 8 86.99 1.4 70.7
10 25.12.2017 | Normal 5 72.47 0.8 53.3
11 9.12.2017 Hasta 11 83.74 0.8 0.3
11 10.12.2017 | Normal 9 62.09 4.8
12 14.12.2017 Hasta 12 122.7 1.9
12 15.12.2017 | Normal 13 109.72 1.2 0
13 19.01.2018 Hasta 10 122.05 2.8 8.5
13 20.01.2018 | Normal 7 117.07 3.6 0.1
14 12.01.2018 Hasta 10 61.44 5.1 0
14 13.01.2018 | Normal 11 69.15 6.5 455
15 15.01.2018 Hasta 6 52.35 4.6 0
15 16.01.2018 | Normal 8 60.67 3.6 0

Giinliik su tiiketim miktarinin 52.35 ile 146.99 litre/giin araliginda degistigi ve su tiiketimi
sikligmin 5 ile 13 ziyaret/gilin araliginda degistigi tespit edilmistir. Yapilan bir ¢aliymada
stit sigirlarmim giinlik su tiiketiminin 14 ile 171 kg/stit sigir1 oldugu ifade edilmistir

(Meyer ve ark., 2004). Denemelerin yapildig: siire igerisinde genellikle hava sartlarinin
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normal sicakliklarda (~20°C) veya kismen diisiik sicakliklarda (0-5 °C) degismistir. Cevre
havasinin bagil nem degerlerinin ise yagis ve sicaklik durumuna gore %0 ile %87.2
araliginda degistigi goriilmistiir. Okunan %0 bagil nem degerlerinin havanmn kurak ve

serin olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Siit sigirinin hasta oldugu ve normal oldugu giinlerdeki giinliik su tiiketim degerleri ve
giinliik ziyaret sayilar1 arasindaki degisimi gore bilmek igin hasta olan siit sigirlarina ait
verilerden aym siit sigirlarinin hasta olmadigi giinlerdeki veriler ¢ikartilmistir. Ziyaret
sayilar1 arasindaki farklar Sekil 4.2°de verilmistir. 8 siit si8ir1 iyilestikten sonra ziyaret
sayilarinda artis olurken 6 siit sigmrmnin iyilestikten sonra ziyaret sayilarinda azalma
meydana gelmistir. Bu durum mastitis hastaligimin ziyaret sayilarinda belirgin bir
degisime neden olmadigi kanaatini olusturmustur. Ancak kesin bir sonug elde edebilmek

icin ¢ok sayida siit sigirina ait ziyaret sayisi verisine ihtiyag vardir.

Ziyaret Says1 Farklari
o

Inek Sira Numarasi

Sekil 4.2. Siit sigirlarmin gilinliik su tiikketimi ziyaret sayilari arasindaki farklar

Giinliik su tiiketimleri arasindaki farklar Sekil 4.3’te verilmistir. 11 siit sigir1 iyilestikten
sonra giinliik su tiiketimlerinde artig olurken 4 siit sigirmnin iyilestikten sonra giinliik su
tilketimlerinde azalma meydana gelmistir. Bu durum mastitis hastaligmin giinlik su
tiikketim degerlerinde belirgin bir azalisa neden oldugu kanaatini olusturmustur. Mastitis
hastalig1 siit sigirlarmin memelerinde gelisen bir hastalik oldugu i¢in siit sigirlarmin
giinliik siit iiretim degerlerinde 6nemli azaliglara neden olabilmektedir. Siit verimindeki

azalis dogrudan siit si@wrmin giinliik su tiiketimini etkileyen bir faktér oldugu
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bilinmektedir. Baz1 hasta siit sigirlarinda giinliik su tiiketiminde artig olmasinin nedeni o
giinlerdeki iklim sartlarindaki degisimler olabilecegi gibi hastalik teshisindeki hatalardan

da kaynaklanabilir.

30
20

10

-10

-20

Su Tiketim Farklar:

-30
-40

50 .
Inek Sira Numarasi

Sekil 4.3. Siit sigirlarinin giinliik su tiiketimleri arasindaki farklar

4.3. Iklim Kosullar

Cizelge 4.7°de deneme siiresindeki aylara ait minimum, maksimum ve ortalama cevre
havasi sicaklig1 ve bagil nem degerleri verilmistir. Ortalama en yiiksek sicaklik 19.45 °C
ile Eyliil 2017 ayinda, en diisiik ortalama sicaklik ise Ocak 2018 ayinda 0.27 °C olmustur.
Maksimum sicaklik degeri Eyliil 2017 ayinda 29.19 °C ve minimum sicaklik degeri Ocak
2018 aymnda -4.19 °C olmustur. Ortalama en yiiksek bagil nem %92.55 ile Aralik 2017
ve Ocak 2018 ayinda, en diisiik ortalama bagil nem ise Eyliil 2017 aymda %66.19
olmustur. Maksimum bagil nem degeri Ocak 2018 ayinda %99.67 ve minimum bagil nem
degeri Eyliil 2017 ayinda %28.97 olmustur. Genel olarak degerlendirildiginde denemeler
stiresince iklim kosullarinin normal veya kismen soguk seyrettigi goriilmektedir. Sicak
havalarda siit sigirlarinda kuru madde tiiketimi ve siit verimi diiserken su tiiketiminin

artt1if1 ifade edilmistir (Oten ve ark., 2004).
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Cizelge 4.7. Deneme aylarina ait minimum, maksimum ve ortalama ¢evre havasi
sicaklig1 ve bagil nem degerleri

Deneme Cevre Sicaklig1 (°C) Cevre Bagil Nemi (%)
Aylar1 Ortalama | Minimum | Maksimum | Ortalama | Minimum | Maksimum
Eyliil 2017 19.45 11.82 29.19 66.19 28.97 94.96
Ekim 2017 11.80 4.58 21.18 74.17 31.96 99.62
Kasim 2017 5.26 -1.53 15.07 77.61 40.23 98.06
Aralik 2017 0.54 -3.19 4.52 92.55 75.42 99.36
Ocak 2018 0.27 -4.19 4.77 92.55 72.09 99.67
Subat 2018 3.15 -3.31 10.47 80.03 53.51 98.71
Mart 2018 9.01 70.40 16.19 77.13 44.86 96.88
Nisan 2018 13.92 4.20 20.40 67.41 29.24 98.53

Cizelge 4.8’de deneme siiresindeki aylara ait minimum, maksimum ve ortalama sicak-
nem indeksi (SNI) degerleri verilmistir. Ortalama en yiiksek SNI degeri 65.11 ile Eyliil
2017 ayinda, en diisiik ortalama SNI degeri ise Aralik 2017ayinda 48.23 olmustur.
Maksimum SNI degeri 71.07 ayinda Eyliil 2017 ve minimum SNI degeri Aralik 2017
aymda 35.71 olmustur. Nadaroglu ve ark.(2018), SNI degerinin 72 birim iizerinde olmas1
durumunda siit s1g1r1 basina siit veriminin 0.3 kg azaldig1 ifade etmistir. Deneme siiresince
giinliik hesaplanan SNI degerlerinin ¢cogunun esik degerin altinda kalmasi nedeniyle

denemeye alinan siit sigirlarinda 1s1 stresinin ger¢eklesmedigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.8. Deneme aylarina ait minimum, maksimum ve ortalama SNI degerleri

Deneme SNI
Aylari Minimum | Maksimum | Ortalama
Eyliil 2017 58.36 71.07 65.11
Ekim 2017 46.74 61.43 53.86
Kasim 2017 45.76 55.23 50.47
Aralik 2017 35.71 56.86 48.23
Ocak 2018 40.45 55.00 49.01
Subat 2018 47.13 56.46 52.32
Mart 2018 49.98 61.02 55.72
Nisan 2018 53.05 61.23 58.01
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4.4. Cok Katmanh Algilayic1 (CKA) Veri Modellemesi

Denemeler siiresince hasta ve hasta olmayan siit sigirlarina ait deneysel veriler ile saglik
durumlarindaki iligkinin varhigi CKA veri modelleme yontemi kullanilarak aragtirilmistir.

CKA veri modellemesinde kullanilan girdi degiskenleri asagida siralanmagtur:

1-Giinliik su tiiketimi miktar1 (litre),

2-Glinliik su tiiketim siiresi (saniye),

3-Giinliik suluk ziyaret sayis1 (su igme siklig1) (adet),
4-Giinliik siit verimi (litre)

4-Laktasyon giin sayist (giin),

5-Laktasyon sayis1 (adet),

6-Yas (giin)

7-Glinliik ortalama ¢evre havasi sicakligi (°C)

8-Giinliik ortalama ¢evre havasi bagil nemi (%).

CKA ¢ikt1 degiskeni olarak siit sigirmin saglik durumu alimmistir. Saghkl siit sigirlar:

icin negatif, hasta siit sigirlar1 i¢in pozitif degerleri kullanilmistir.

Negatif ve pozitif siniflarindaki su tiiketimi dagiliminin grafigi Sekil 4.4’te verilmistir.
Su tiiketimi minimum 22.83 |, maksimum 168.32 |, ortalama 83.96 | ve standart sapma

ise 28.57 | gergeklesmistir.

s Negatif
- Pozitif

I T 1
2283 95 .57 165,32

Sekil 4.4. Smflar aras1 su tiiketimi dagilim
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603 satirlik veri setinin 319 tanesi pozitif iken 284 tanesi negatif olarak siniflandirmaya
katilmistir. WEKA programi kullanilarak gelistirilen CKA modeline ait karigiklik matrisi
Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. CKA modeli karigiklik matrisi
Smifl Smnif2
223 61 Smifl=pozitif
63 256 Simf2=negatif

Cizelge 4.9°da verilen karigiklik matrisine gore, 284 hasta siit sigir1 verisinin 223 tanesi
dogru olarak tahmin edilirken 61 tanesi yanlis tahmin etmistir. Diger taraftan 319 saglik
slit si@irlarina ait verinin 256 tanesini dogru olarak CK A modeli tarafindan dogru tahmin
edilirken 63 tanesi yanlis tahmin edilmistir. CKA modeline ait dogruluk tablosu Cizelge

4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. CKA i¢in detaylandirilmig dogruluk tablosu

Dogruluk | Duyarlilik
(Accuracy)| (Sensitivity) | 1T Fgg;%l]})sllk Hassaslik Sunif
Yiizdesi TP Orani Orant (Precision) (Class)
0479.43 0.785 0.197 0.780 Smifl=pozitif
' 0.803 0.215 0.808 Sinif2=negatif

CKA modeli tarafindan hasta olarak yapilan tahminlerin %78.5’1 dogru iken saglikli
olarak yapilan tahminlerin %80.3’li dogru olmustur. Dolasiyla CKA modeli gerek hasta
gerekse saglikli siit sigirlarinin durumlarinin tahmininde birbirine yakin sonuglar vermis
ve dogruluk yilizdesi %79.43 olmustur. Hastalikli ve saglikli siit sigirlarina ait verilerin

sayisinin artirilmasi modelin tahmin basarisin yiikseltecegi diistiniilmektedir.
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5. SONUC

Su, siit sigirlar i¢in en 6nemli yasam gidasidir. Su tiiketim davraniglarinin igletme
sartlarinda izlenmesi ve degerlendirilmesi siit sigirlarinin  saglik durumlar1 ve
performanslar1 hakkinda gerekli tahminlerin yapilmasina imkan verebilecektir.
Literatiirde siit sigirlarinin bireysel su tiiketimlerinin otomatik Olglimiine dair smirl
calismalar bulunmaktadir. Konu hakkinda yapilan arastwrmalarda siit sigirlarmm su
tilketimleri suluklar altina yerlestirilen agirlik sensorleriyle belirlenmeye caligilmistir.
Agirlik degisimine dayali su tiiketimi 6l¢iimii genelde kaba degerler vermekte, saglik
durumuna dayali giinliik su tiiketimlerinde yasanabilecek nispeten kiigiik degisimleri
belirlenmesinde yetersiz kalabilmektedir. Bundan dolay: kiigiik su miktarlarinin dogru
olarak Olgiilmesinde imkan saglayan akis Olgerlerin kullanildigi yeni bir bireysel su
tiiketimi otomatik 6lglim sistemi bu ¢alisma kapsaminda gelistirilmis ve yaklasik 8 ay
stireyle siit sigir1 isletmesinde denemeleri yapilmistir. Gelistirilen bireysel su tiikketimi
otomatik 6l¢iim sistemi ayni anda sadece bir siit sigirinin ayni suluktan su igmesine imkan
vermekte ve toplanan su tiiketim verilerini kablosuz olarak denemenin yapildig1 ahirdan
tablet bilgisayarm bulundugu sagimhane binasina basariyla géndermistir. Su igmek igin
gelen siit sigirlari, RFID anten ve RFID kiipeleri yardimiyla dogru olarak belirlenmistir.
Bireysel su tiiketimi otomatik Ol¢lim sisteminin istenen sekilde calisabilmesi i¢cin 6n
denemeler siiresince karsilagilan bir¢ok eksiklikler giderilerek sistemin kusursuz
calismast saglanmistir. Ornegin siit sigir1 isletmesinde siklikla sebeke elektiriginin
kesilmesine ragmen gelistirilen gii¢ besleme {initesi ve akii yardimiyla su tiiketim

verilerinin diizenli olarak toplanmasina imkan olusturulmustur.

Bireysel su tiiketimi otomatik Gl¢lim sisteminden 3 adet imal edilmis ve siit sigir1
isletmesinin gercek kosullarinda denemeler gerceklestirilmistir. Boylece gercek sartlara
ait verilerin toplanma elde edilirken isletmenin ticari iiretim faaliyetlerinde herhangi bir

engel olusturulmamustir.
Deneme alani konulan siit sigirlarinin hepsi mastitisli hayvanlar olup iyilestikten sonra 3

giin daha denemelerde kullanilmislardir. Boylece hem hasta hem de saglikli hayvanlarin

su igme davraniglar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Denemeler siiresince 154 siit sigirina ait
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veriler toplanmigtir. Denemeye alinan ve yaslar1 1.9 ile 6.0 yil arasinda degisen siit
sigirlarinin, denemeye alinan toplam siit sigirlarina orani % 92.20 olmustur. Dolasiyla
denemeye alinan siit sigirlarinin ¢ogunlugu gen¢ ve orta yas gruplarindadir. Bundan
dolay1 4 ve daha az laktasyon sayisina sahip siit sigirlarmin oran1 % 90.90 olmustur.
Denemelere alinan siit sigirlarinin suluk ziyaret sayisi (su igme sikligr) 3 ile 22 ziyaret/giin
araliginda degismistir. Denemeye alinan siit sigirlarinin ¢ogunlugu mastitisli olup siit
sigirinm hasta ve saglikli olma durumu suluk ziyaret sayisini etkilememistir. Diger
taraftan giinliik su tiikketim degerleri 22.83 1 ile 168.32 1 arasinda degismistir. Ortalama su
tiketim degeri 83.96 | olmustur. Gilinlik su tiiketim degerlerinin araliginin genis
olmasmin siit sigirlarmin bireysel 6zelliklerinde degiskenliklerden (siit sigirhigmim
agirhgi, laktasyon siiresi), iklim sartlarindan ve saglik durumlarmdan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Deneme verilerinin degerlendirilmesi sonucunda mastitisli siit
sigirlarmin giinliik su tiiketim degerlerinin, iyilesmelerinin ardindan artma egilimde

oldugu belirlenmistir.

Denemelerde toplanan siit sigirlarina ait veriler (giinliik su tiiketimi, giinliik su tiiketim
stiresi, giinliik suluk ziyaret sayisi, glinliik siit verimi, laktasyon giin sayisi, laktasyon
sayisl, yas, giinliik ortalama ¢evre hava sicakligi ve giinliik ortalama ¢evre hava bagil
nemi) ile siit sigirlarinin saglik durumlari (hasta veya normal) arasindaki olasi iliski CKA
modelleme yontemi kullanilarak belirlenmeye calisilmistir. CKA modellemesinin
gergeklestirilmesi icin WEKA programindaki c¢apraz gegerlilik yontemi kullanilmagtir.
Modelleme sonuglar1 degerlendirildiginde CKA modeli tarafindan hasta olarak yapilan
tahminlerin %78.5’1 dogru iken saglikli olarak yapilan tahminlerin %80.3’i dogru
olmustur. CKA modeli gerek hasta gerekse saglikli siit sigirlarinin durumlarinin

tahmininde birbirine yakin sonuglar vermis ve dogruluk yiizdesi %79.43 olmustur.
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7. EKLER

EK1

Siit sigirlarna ait veriler

Sira Laktasyon | Laktasyon Dogum
No RFID No sarez/i Sayl;jl Tarihi

1 999001610160189 2 1 9.03.2016
2 999001610160102 2 2 30.01.2015
3 999001610160146 2 2 10.01.2015
4 999002017060227 3 1 02.04.2015
5 999001610130020 3 2 25.03.2014
6 999001610160170 3 2 07.04.2015
7 999002017060125 5 2 28.03.2015
8 999002017060007 6 2 05.06.2014
9 999001610160129 7 1 20.11.2015
10 | 999002017060019 9 3 11.10.2012
11 | 999002017060214 9 6 04.08.2009
12 | 999001610160109 13 1 10.10.2015
13 | 999002017060105 13 1 25.10.2015
14 | 999001610130028 13 g 24.05.2013
15 | 999001610160129 20 1 20.11.2015
16 | 999002017060233 21 4 03.12.2011
17 | 999002017060099 23 2 01.12.2013
18 | 999002017060218 24 1 21.01.2015
19 | 999002017060210 26 1 24.07.2015
20 | 999002017060201 31 5 14.06.2011
21 | 999002017060239 32 3 26.09.2012
22 | 999002017060176 38 5 05.05.2011
23 | 999002017060187 41 1 21.08.2015
24 | 999002017060194 42 1 11.06.2014
25 | 999002017060171 42 3 03.02.2013
26 | 999002017060235 42 5 25.05.2011
27 | 999002017060121 47 1 26.08.2015
28 | 999002017060206 47 2 25.02.2014
29 | 999002017060249 47 2 30.09.2014
30 | 999001610160143 47 2 07.10.2014
31 |999001610160111 48 3 16.09.2013
32 | 999002017060223 51 2 18.10.2013
33 | 999002017060183 53 2 03.12.2011
34 | 999001610160148 55 2 01.03.2014
35 | 999002017060243 56 3 24.08.2012
36 | 999002017060203 58 3 30.03.2013
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37 | 999002017060247 58 4 02.08.2009
38 | 999001610130047 59 2 28.07.2012
39 | 999002017060205 59 2 17.03.2014
40 | 999002017060206 63 2 25.02.2014
41 | 999002017060228 63 3 23.10.2011
42 | 999002017060246 63 5 17.10.2009
43 | 999002017060240 66 5 20.07.2011
44 | 999002017060171 69 3 03.02.2013
45 | 999001610130040 70 2 04.10.2013
46 | 999001610130044 71 5 28.07.2014
47 | 999001610130209 72 7 21.08.2008
48 | 999001610160139 74 3 12.01.2015
49 | 999002017060210 76 3 03.11.2011
50 | 999002017060230 77 3 24.12.2012
51 | 999002017060183 81 2 6.01.2014
52 | 999001610130034 82 1 28.07.2015
53 | 999002017060233 82 4 03.12.2011
54 | 999002017060103 87 1 30.08.2015
55 | 999001610160179 87 3 22.08.2013
56 | 999001610130008 88 1 27.02.2014
57 | 999001610160108 88 1 25.12.2013
58 | 999001610160133 88 3 10.11.2013
59 | 999001610160172 89 1 07.08.2015
60 | 999001610160181 94 3 8.01.2013
61 | 999002017060220 95 1 01.07.2015
62 | 999002017060233 95 4 03.12.2011
63 | 999002017060016 97 3 20.09.2013
64 | 999002017060244 99 2 25.04.2014
65 | 999002017060198 99 4 21.09.2010
66 | 999001610130006 102 2 25.05.2014
67 | 999002017060008 102 2 27.02.2014
68 | 999001610160106 102 4 25.09.2012
69 | 999001610160151 103 1 01.11.2015
70 | 999002017060173 106 5 14.06.2011
71 | 999001610160168 108 1 09.10.2015
72 1 999002017060132 108 2 02.09.2013
73 | 999002017060221 108 4 13.01.2011
74 | 999001610160199 109 1 02.10.2015
75 | 999001610130005 109 2 04.02.2014
76 | 999002017060225 113 3 06.11.2012
77 | 999001610130045 116 1 13.11.2015
78 | 999002017060242 116 3 26.03.2013
79 ] 999001610160184 121 1 26.08.2015
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80 | 999001610160181 121 3 08.01.2013
81 | 999002017060242 121 4 23.03.2011
82 | 999001610130040 122 2 04.10.2013
83 | 999002017060226 122 5 12.09.2009
84 | 999002017060180 124 2 14.02.2013
85 | 999002017060158 129 2 04.08.2014
86 | 999001610160181 130 2 08.01.2013
87 | 999001610130242 130 3 26.03.2013
88 | 999002017060246 135 5 17.10.2009
89 | 999002017060071 136 2 22.10.2013
90 | 999002017060145 142 1 06.08.2015
91 | 999002017060150 143 2 10.06.2014
92 | 999002017060156 143 3 29.08.2013
93 | 999002017060097 149 2 01.05.2014
94 | 999002017060242 152 3 26.03.2013
95 | 999002017060150 154 2 10.06.2014
96 | 999002017060211 156 2 06.11.2013
97 | 999001610160104 159 4 01.05.2011
98 | 999001610160124 159 6 21.01.2010
99 | 999002017060123 160 5 08.11.2011
100 | 999001610130002 163 4 28.07.2014
101 | 999001610130009 164 2 13.11.2013
102 | 999002017060122 165 2 07.12.2013
103 | 999002017060053 166 2 08.03.2014
104 | 999002017060113 167 1 22.07.2015
105 | 999001610160156 167 2 29.08.2013
106 | 999001610130032 184 3 11.03.2013
107 | 999001610160142 189 2 30.07.2014
108 | 999001610160163 194 1 24.09.2015
109 | 999001610160193 197 2 02.10.2013
110 | 999002017060135 205 3 26.12.2012
111 | 999002017060043 207 3 27.03.2015
112 | 999001610160097 208 2 01.05.2014
113 | 999002017060071 219 2 22.10.2013
114 | 999002017060177 224 1 11.03.2015
115 | 999001610160101 226 3 04.02.2012
116 | 999002017060053 231 2 08.03.2014
117 | 999002017060222 236 1 14.01.2015
118 | 999002017060177 238 1 11.03.2015
119 | 999002017060067 238 2 03.05.2015
120 | 999002017060192 240 2 28.08.2013
121 | 999001610160107 249 1 26.06.2015
122 | 999001610160161 255 1 21.03.2015
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123 | 999001610130042 264 2 07.11.2013
124 | 999002017060217 265 3 10.03.2014
125 | 999002017060204 266 4 26.05.2011
126 | 999001610160161 268 1 21.03.2015
127 | 999002017060175 269 4 01.07.2010
128 | 999001610130222 272 1 14.01.2015
129 | 999002017060114 281 1 07.06.2014
130 | 999002017060011 287 1 01.04.2015
131 | 999001610160229 301 4 08.07.2011
132 | 999002017060245 306 3 27.10.2011
133 | 999002017060213 307 2 27.09.2013
134 | 999002017060100 337 4 28.09.2009
135 | 999001610130008 361 3 08.12.2011
136 | 999002017060248 372 3 22.10.2012
137 | 999001610130008 385 3 08.12.2011
138 | 999002017060130 397 1 23.12.2014
139 | 999001610130008 401 3 08.12.2011
140 | 999002017060166 418 1 02.11.2014
141 | 999002017060238 476 1 17.06.2014
142 | 999001610160167 615 1 11.05.2014
143 | 999001610130044 73 5 28.07.2014
144 | 999001610130049 99 1 9.04.2015
145 | 999002017060037 18 3 7.04.2011
146 | 999002017060250 271 1 8.04.2015
147 | 999002017060211 154 2 6.11.2013
148 | 999001610160143 175 2 7.10.2014
149 | 999001610160213 220 3 24.06.2013
150 | 999001610160064 56 2 3.03.2014
151 | 999001610160088 314 3 1.08.2013
152 | 999001610160018 147 6 5.01.2010
153 | 999001610160070 134 4 2.07.2012
154 | 999001610160088 2 2 8.05.2014
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EK 2
Sicaklik nem stres indeksi

Eyliil 2017 ay1 Sicaklik nem stresi Ekim 2017 ay1 Sicaklik nem stresi

indeksi indeksi
SNI Tarih SNi Tarih
71.07 20.09.2017 61.11 1.10.2017
69.18 21.09.2017 56.26 2.10.2017
68.12 22.09.2017 54.08 3.10.2017
67.47 23.09.2017 50.24 | 4.10.2017
65.54 24.09.2017 50.87 5.10.2017
66.98 25.09.2017 51.43 6.10.2017
65.98 26.09.2017 54.83 7.10.2017
65.25 27.09.2017 59.90 8.10.2017
61.36 28.09.2017 58.64 9.10.2017
56.95 29.09.2017 56.68 10.10.2017
58.36 30.09.2017 55.04 11.10.2017

54.26 12.10.2017
50.06 13.10.2017
52.85 14.10.2017
54.38 15.10.2017
54.80 16.10.2017
48.62 17.10.2017
50.14 18.10.2017
50.38 19.10.2017
50.37 20.10.2017
50.11 21.10.2017
51.66 22.10.2017
51.11 23.10.2017
55.47 24.10.2017
61.43 25.10.2017
57.89 26.10.2017
52.07 27.10.2017
51.61 28.10.2017
59.42 29.10.2017
57.07 30.10.2017
52.50 | 31.10.2017
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Kasim 2017 ay1 Sicaklik nem stresi Aralik 2017 ay1 Sicaklik nem stresi

indeksi indeksi

SNI Tarih SNi Tarih

4589 |1.11.2017 36.23 | 1.12.2017
41.27 | 2.11.2017 35.85 | 2.12.2017
41.45 | 3.11.2017 42.10 | 3.12.2017
45.03 | 4.11.2017 31.82 | 4.12.2017
49.28 | 5.11.2017 34.41 | 5.12.2017
47.65 |6.11.2017 29.82 | 6.12.2017
51.48 | 7.11.2017 28.93 | 7.12.2017
52.69 |8.11.2017 32.02 | 8.12.2017
56.29 |9.11.2017 25.16 | 9.12.2017
64.78 | 10.11.2017 32.37 |10.12.2017
58.12 | 11.11.2017 32.27 |11.12.2017
49.18 | 12.11.2017 32.54 |12.12.2017
50.76 | 13.11.2017 36.50 |13.12.2017
55.05 | 14.11.2017 29.91 | 14.12.2017
52.57 | 15.11.2017 29.57 | 15.12.2017
4251 |16.11.2017 28.80 | 16.12.2017
38.20 | 17.11.2017 30.02 |17.12.2017
33.05 | 18.11.2017 25.86 | 18.12.2017
33.08 | 19.11.2017 24.08 | 19.12.2017
33.60 | 20.11.2017 24.49 | 20.12.2017
33.81 | 21.11.2017 25.17 | 21.12.2017
33.64 | 22.11.2017 32.11 | 22.12.2017
31.83 | 23.11.2017 33.23 | 23.12.2017
30.71 | 24.11.2017 38.69 | 24.12.2017
30.26 | 25.11.2017 37.76 | 25.12.2017
31.11 | 26.11.2017 36.32 | 26.12.2017
31.57 | 27.11.2017 37.58 | 27.12.2017
35.71 | 28.11.2017 37.46 | 28.12.2017
50.03 | 29.11.2017 4750 |30.12.2017
41.00 | 30.11.2017 51.43 | 31.12.2017
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Ocak 2018 ay1 Sicaklik nem stresi Subat 2018 ay1 Sicaklik nem stresi

indeksi indeksi

SNI Tarih SNi Tarih
39.49 | 1.01.2018 22.63 | 1.02.2018
28.95 | 2.01.2018 2496 | 2.02.2018
31.48 | 3.01.2018 33.45 | 3.02.2018
33.15 | 4.01.2018 39.38 | 4.02.2018
39.77 | 5.01.2018 44.35 | 5.02.2018
51.59 | 6.01.2018 43.97 | 6.02.2018
51.54 | 7.01.2018 41.21 | 7.02.2018
33.98 | 8.01.2018 41.68 | 8.02.2018
27.32 | 9.01.2018 40.22 | 9.02.2018
21.20 | 10.01.2018 36.27 | 10.02.2018
39.51 |11.01.2018 35.58 |11.02.2018
28.83 | 12.01.2018 35.41 |12.02.2018
34.05 |13.01.2018 29.71 | 13.02.2018
24.42 | 14.01.2018 27.15 | 14.02.2018
28.02 | 15.01.2018 31.19 | 15.02.2018
34.12 | 16.01.2018 31.18 | 16.02.2018
37.08 | 17.01.2018 32.68 | 17.02.2018
34.93 | 18.01.2018 38.06 | 18.02.2018
37.22 |19.01.2018 39.06 | 19.02.2018
37.22 | 20.01.2018 43.74 | 20.02.2018
34.33 | 21.01.2018 4418 | 21.02.2018
29.53 | 22.01.2018 45.14 | 22.02.2018
29.17 | 23.01.2018 48.52 | 23.02.2018
29.16 | 24.01.2018 49.49 | 24.02.2018
37.89 | 25.01.2018 47.46 | 25.02.2018
33.70 | 26.01.2018 49.82 | 26.02.2018
28.91 | 27.01.2018 52.56 | 27.02.2018
28.01 | 28.01.2018 57.43 | 28.02.2018
34.14 | 29.01.2018

34.90 | 30.01.2018

25.62 | 31.01.2018
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Mart 2018 ay1 Sicaklik nem stresi

indeksi ' Nisan 2018 ay1 Sicaklik nem stresi
SNI Tarih indeksi

56.60 | 1.03.2018 SNI Tarih
59.06 | 2.03.2018 53.91 |1.04.2018
54.84 | 3.03.2018 53.16 |2.04.2018
43.66 | 4.03.2018 49.32 |3.04.2018
43.73 | 5.03.2018 49.21 |4.04.2018
44.56 | 6.03.2018 53.47 |5.04.2018
50.18 | 7.03.2018 57.02 |6.04.2018
52.06 | 8.03.2018 60.93 | 7.04.2018
54.02 | 9.03.2018 61.19 |8.04.2018
60.33 | 10.03.2018 61.21 | 9.04.2018
52.03 | 11.03.2018 61.89 |10.04.2018
53.31 | 12.03.2018 61.01 |11.04.2018
52.27 | 13.03.2018 59.12 |12.04.2018
43.65 | 14.03.2018 60.06 | 13.04.2018
41.54 | 15.03.2018 57.81 |14.04.2018
42.75 | 16.03.2018 53.18 |15.04.2018
44.24 | 17.03.2018 51.08 |16.04.2018
41.80 | 18.03.2018 56.69 |17.04.2018
46.08 | 19.03.2018 59.22 | 18.04.2018
48.33 | 20.03.2018 59.06 |19.04.2018
46.21 | 21.03.2018 53.85 |20.04.2018
45.45 | 22.03.2018 50.54 | 21.04.2018
44.43 | 23.03.2018 49.15 |22.04.2018
46.20 | 24.03.2018 58.66 | 23.04.2018
50.33 | 25.03.2018 59.90 |24.04.2018
55.42 | 26.03.2018 61.94 | 25.04.2018
49.63 | 27.03.2018 61.88 | 26.04.2018
44,78 | 28.03.2018 62.06 | 27.04.2018
47.76 | 29.03.2018 60.69 | 28.04.2018
54.38 | 30.03.2018 61.33 | 29.04.2018
54.85 | 31.03.2018 62.67 | 30.04.2018
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8. OZGECMIS

Ad1 Soyadi: Murat ERTUGRUL
Dogum Yeri: Cayiralan/YOZGAT

Egitimlerim:

Okul Adi Bolim Mezuniyet
Gaziosmanpasa Universitesi Tarim Makinalar1 (Yiiksek Lisans) 2011
Gaziosmanpasa Universitesi Tarim Makinalar1 ( Lisans) 2009
Kayseri lisesi Fen Bilimleri 2002
Konuklar {lkdgretim Okulu 1999

2009 yilinda Tarim Makinalar1 Béliimiinii birincilikle (1.) bitirerek mezun oldum.
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