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Ozet. Bu calismada, sigir cinsi hayvanlara iliskin tibbi bulgularm, sensérler
araciligi ile toplanip, kaydedilmesi ve veteriner hekime bu bulgularin yollanip,
tan1 asamasinda destek saglamasi amaglanmaktadir. Caligmada ayrica,
sensorlerden gelen ve gozlem yoluyla toplanan bulgular sayesinde, sigirlardaki
hastaligin tanisina yonelik veteriner hekimin bilgilendirilmesini, hastalikli
sigirlarin kimlik bilgilerinin ve hastalik belirtilerinin Tan1 Destek Sisteminde
tutulmasini, ilgili taraflara ileterek maddi kayiplar olugmadan, hizla tedavi
siireci baglatilmas1 hedeflenmektedir.

Anahtar kelimeler: Sensor, Tan1 Destek Sistemi, Bilgisayarl Siirii Y0onetimi,
Veteriner

1  Giris

Veterinerlik hizmetlerinden en Onemlisi hayvanlarin sagliinin korunmast ve
hayvanlardaki hastalik belirtilerinin erken fark edilip taninin dogru konulmasidir.
Veteriner hekimler, karsilastiklar1 medikal problemleri tanimlamaya ve ¢dzmeye
calisirken, hastaliklara iliskin bulgulari tibbi kayit sistemi altinda tutmaktadirlar [1].

Veteriner hekim, sigir cinsi hayvana teshis koymak i¢in bir dizi karar verme islemi
yapmaktadir. Bu islemler hayvanin bakicist ile goriisme, hayvani muayene etme ve
hayvanin ge¢miste yasadigi rahatsizlik ve benzeri durumlari degerlendirmesi ile
gerceklesmektedir. Sigir isletmenlerinde, siiriilerdeki sigir sayisinin fazlaligindan ve
stirii bakicisinin yeterli teknik ve tibbi bilgiye sahip olmamasindan dolayi, siiriiniin
hastalik takibini ger¢eklestirmek zor bir eylem haline donligmektedir. Hastaligin fark
edilmedigi durumlarda, salgin hastaliklar, tiim siiriiye yayilarak, isletmeyi maddi
yonden zarara ugratmaktadir. Ayrica, hastalikli sigirlarin denetim altina alinmadigi
durumlarda sigir 6liimlerine yol agmakta, siit ve et iiretiminin hastalikli iirlinler ile
yapilmasint tetiklemektedir. Diger yandan, sigirlara verilen yemlerin besin
degerlerinin dogru oranda veya yeterli miktarda olmamasi, hayvanlar da fazla veya
eksik beslenmeye dayali yaglanma veya zayiflama sorunlarina neden olmaktadir.

Bu calismada veteriner hekimin sigira iliskin koyacagi taniya yardimer olmak
iizere sensOr tabanli bir sistem sunulmaktadir. Sistem diger c¢ozlimlerle
karsilagtirildiginda entegre bir ¢oziim olup hayvan yetistiriciligiyle ilgili biitiin
paydaglara bir katma deger sunmaktadir. Bunun yani sira hem hayvanin kendisine,
hem de yasam alanina ait verileri biitiinlesik olarak degerlendirerek, sigir cinsi
hayvanlar i¢in bir tan1 destek sistemi Onerilmektedir.
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2 Literatiir Ozeti

Bir siit ¢iftliginin kaliteli siit elde etmek i¢in gerekli altyap1 ve siiregleri RFID tabanli
olarak [2] de incelenmistir. RFID yongalar1 kullanarak sicaklik algilamasinin
miimkiin olabilecegini [3] ve [4] de belirtilmistir. Kablosuz sensoér aglarinin biiyiikbag
hayvanlarin izlemesindeki kullanim durumu [5], [6] ve [7] de arastirilmistir.

Endiistride yapilan arastirmada ise, Teta [8] siirii takip sistemi bilgi yonetimi ve
otomatik besleme iiriinleri bulunmaktadir. DeLaval [9], hayvanin kizginligin1 siitten
alinan orneklere gore bulmaktadir. SCR [10] inek, sagim ve siirii takip konularinda
¢ozlimler sunmaktadir. Nedap [11] ve Sezer Sagim Teknolojileri [12] Siirii Yonetim
Sistemleri, kizginlik takibi, yemleme, sagim sistemleri alaninda faaliyet
gostermektedir. Afimilk [13] ise hayvan ciftliklerine yonelik bilgisayar uygulamalari
gelistirmektedir. Algan Yazilim [14], hayvancilik sektdriine RFID tabanli biiyiikbas
hayvan takibi, siirii yonetimi, cesitli besicilik sistemleri hakkinda yapilmis cesitli
uygulamalar1 mevcuttur.

3 Sistem Tasarimi

VET-DEY sistemin genel goriiniimii Sekil 1’de sunulmaktadir.
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Sekil 1. VET-DEY sistemi.

VET-DEY sisteminin bilesenleri ve Tant Destek Yazilimimin modiilleri Sekil 2°de
sunulmaktadir. Projede, katmanli mimari yapisinin se¢ilmesinin nedeni, yazilimi
olusturan modiilleri birbiri ile gevsek baglamak suretiyle bir modiilde olabilecek
degisikliklerin, diger modiilleri en az etkilemesine ve modiillerin yeniden
kullanilmasina olanak saglamaktir. Ornegin sensor yazilimi ve iletisim modiilleri Tani
Destek Sistemine bir arayiiz ile baglandiklarindan dolayr bu modiillerin diger
uygulamalarda tekar kullanilmast miimiin olacaktir.

4  Sensor Donanim ve Yazilim

Bu boliimde VET-DEY sistemine ait sensorler, baglantilart ve veri iletisimi, sensor
yazilimi agiklanmaktadir.
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Sekil 2. VET-DEY sisteminin bilesenleri.

4.1 Sensorler

Sistemde sensor verileri; 1) hayvana takilan ates, nabiz ve hareket sensorlerden elde
edilen veriler ve 2) hayvanin beslenme ve barinma kosullari ile ilgili hayvan digindaki
kaynaklardan elde edilen veriler olarak ele alinmaktadir.

Sicakhik sensorii. Projede sicaklik sensoriiniin, kulak igine konumlandirilmasi
ongoriillmiistiir. Projede MLX90614 kizilotesi termostati kullanilmigtir [15]. Bu
sensOr temas olmaksizin sicaklik verilerini 6l¢ebilmektedir.

Nabiz sensorii. SeedStuido tarafindan gelistirilen HeartRate nabiz sensorii
kullanmigtir [16]. Bu sensor dogru akimda 3 ile 5 volt arast gerilim ile galisarak,
diisiik enerji tiiketimi ile yiiksek hassasiyet saglamakta ve klipsli olmasindan dolay,
sigirin kulak bolgesine kolayca takilabilmektedir.

Hareketlilik sensorii. Hareketlilik, biliylik bas hayvan hastaliklarint teshis
edilmesindeki temel belirtilerden birisidir [17]. Calismada sigirin hareketlerini
bulmak i¢in GY-NEO6MV2 GPS sensorii [18] kullanilmaktadir. Boylelikle sigirin
konumu hakkinda bilgi toplanmakta ve hareketliligi saptanmaktadir.

Beslenmenin takip edilmesi. Besleme iinitesinin temel fonksiyonu, hayvana ait
yemleme durumunun takip edilmesidir. Hayvanin besleme aligkanligi beslenme
initesine, Arduino Uno, agirlik sensorii, mesafe sensorii ve XBee kablosuz ag
modiiliinden olusan bir devre kart1 hazirlanacaktir.

Ortamin takip edilmesi. Hayvanlara saglikli barinma kosullarinin saglanmasi igin
ortama ait sicaklik, nem ve havalandirmanin g¢esitli sensorler araciligi ile takip
edilmesi amaglanmaktadir.
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4.2 Sensor Baglantilari ve Veri iletimi

Sensorlerden elde edilen iki veri grubu icin iki veri operasyonu tasarlanmistir. Bu
operasyonlardan ilki hayvana takilmasi planlanan kemere aittir. Bu veri toplama
operasyonunda kemerin iizerindeki sensorlerden gelen sinyaller (ates, nabiz ve
hareketlilik verileri) Arduino Mega 2560 mikro kontrolii ile denetlenmektetir. Sensor
verilerinin kablosusz ag yardimi ile bilgisayara iletilmesi, Digi firmasi tarafindan
iretilen XBee haberlesme modiiliinin @ Arduino {izerine takilmasi ile
gerceklestirilmistir (Sekil 3). Ikinci veri toplama operasyonunda ise yem iinitesindeki
RFID tabanli sensorler araciligi ile beslenme verileri dogrudan bilgisayara
gonderilecektir. Veri operasyonlarinin iki ayr1 seklide ele alinmasinin nedeni, yem
tinitesi sabit bir konuma sahipken, sigirin konumunun siirekli degismesidir.

Kablosuz Verici Modulu
(XBee modlilii) *Q'@

Mikro Denetleyici
(Ardiuno Due R3)

V&

Sensorler:  Sicaklik Nabiz  GPS

Sekil. 3: Sigir cinsi hayvana takilan sensorler.

5 Tam Destek Yazilim

Tan1 Destek Sisteminde, sensorler araciligiyla sigirdan toplanmis olan veriler veri
tabaninda saklanarak, saglikli hayvan bilgisi ile karsilastirilmistir. Saglikli olmadigi
tespit edilen sigirlara iliskin durum bilgisi Oncelikle bakicinin mobil cihazina
gonderilmistir. Bakict Oncelikle hastalik siiphesi tasiyan hayvani kontrol ederek
izlemeye alacak ve gozlemleyerek (diskilama, salya, gozyas: gibi) sisteme girecektir.
Bu islemi takiben yeni durum bilgisi veteriner hekime bakicinin gézlem bilgisini de
icerecek sekilde mobil olarak gonderilecektir. Tani destek yazilimindaki modiiller
asagida sunulmaktadir.

Sistem Yonetim Modiilii: Bu modiil sistemin bir biitiin olarak aksaksiz ¢alismasini
saglayacak parametrelerin tanimlanmasi ve konfigiirasyonu ile ilgilenir. Temel
fonksiyonlar1: 1) isletme bilgileri ve isletmeye ait sigir cinsi hayvanin kaydedilmesi,
2) kemer numarasinin hayvana atanmasi, 3) siiri veya bireysel olarak hayvan
hakkinda raporlar olusturma ve 4) kullanicilarin sisteme tanimlanmasidir.

Veri Depolama ve Erisim Modiilii: Bu modiilde sensorlerden kablosuz ag iizerinden
gelen veriler, veri tabanina kaydedilmektedir. Sigirdan toplanan 6l¢iim degerine, bu
degeri yollayan Arduino mikro denetleyici numarast ve Ol¢iim tiirii bilgisi de
eklenerek bir dizgi olusturulur ve bu dizgi bilgisayara yollanir. Bu olusturulan
dizginin bi¢imi su sekildedir: “<drduinolD>-<OlgiimDegeri>-<OlgiimTiirii>".
Gelen sensor verileri bilgisayarda ayristirildiktan sonra veri tabaninda ilgili tabloya
kaydedilmektedir. Sekil 4’de veri depolama ve iletisim modiiliine gelen ham veri ve
ayristirilma sonrasinda kaydedilmeye hazir veri gosterilmektedir.
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Arduino Olgim Olgim Tarh

: Saat
885544-35derece = Deger Tury i
885544-110-nabiz 885544 Girlmedi beslenme 2212015 15:32:37
Sagimhane-22-derece
Sagimhane-55-nemorani 385544 110 nabiz 22.1.2015 15:32:32
5544-Giril
865544 Grimed beslenme 885544 35 derece 212015 |1532:32

Sekil 4. Ham veri ve ham verinin ayristirilmasi.

Sekil 5’da veri tabanindaki toplanan sicaklik, nabiz, beslenme, hareket verileri ve
sigirin kimlik bilgilerinin tutuldugu tablolara iliskin E/R diyagrami goriilmektedir.

Sekil 5. Veri tabanindaki sensor verilerine ait E/R diyagramu.

Veteriner modiilii: Veterinerin hayvanla ilgili verilere ulagmasini saglayan, hekimin
veri ekleme ve gilincelleme yaptigr web tabanli bir modiildiir. Bu modiil ile, veteriner
mobil cihazlar1 da kullanarak ates, nabiz, hareket, beslenme durumu ve goézlem
bilgilerine eriserek hastaligi teshis edebilir veya hastalik siiphesi tagiyan hayvanlar
i¢in yorumda bulunabilir, sagim ve ilaglama gibi gerekli islemleri yapabilecektir.

Bakial Modiilii: Bu modiil ile bakici, veteriner hekim tarafindan tan1 agamasinda
kullanilacak hayvana ait gdzlem ve belirtileri veri tabanina kaydedecektir. Boylelikle
veteriner hekim olusturulan aktiviteleri izleyebilecektir.

iletisim Modiilii: Modiiliiniin temel gorevi iletisim planmm olusturulmasin
saglamaktir. Tkinci fonksiyonu ise, tan1 destek sisteminden bakic1 ve veteriner hekime
SMS ve e-mail atarak bildirimde bulunmaktir.

6  Sonucg ve Gelecek Calismalar

Bu ¢alisma ile sensorler aracilig ile sigirlardan ve ortamdan toplanan veriler yardimi
ile bakict ve veterinere hayvan takibinde, hastalik tani ve teshisinde yardimci
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olunmast amaclanmaktadir. Verilerin siirekli olarak toplanmasi verilerin giincel
olmasimi ve dolayist ile de tedavi siirecinin ivedilikle baglatilip maddi kayiplarin
minimuma indirgenmesini saglamaktadir. Veri toplamada sensor kullanimi sayesinde,
veterinerin daha etkin calismasi saglanacaktir. Yazilimin bildirim mekanizmasi
sayesinde hayvanlarin durumlarindaki degisiklikler paydaslara yollanacaktir.
Verilerin saklanmasi, hayvan hastalik ge¢misine anlik ulagim ve raporlama 6zellikleri
hayvan takibinde hatalarin ve zaman kaybinin 6niine gecilmesini saglayacaktir.

Yazilimin katmanli ve modiiler mimari yapisi, yazilimi olusturan bilesenlerin diger
sensor tabanli uygulamalarda da tekrar kullanilabilmesini olanak saglamaktadir.

Takip eden c¢alismada hayvanin ahir ortaminda izlenmesi yazilima dahil
edilecektir.

Tesekkiir. Bu calisma TUBITAK tarafindan 1919B011402522 nolu proje
kapsaminda desteklenmektedir. TUBITAK ’a tesekkiir ederiz.
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