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Hidroponik Yéntem Kullamlarak Kaba Yem Uretiminde Sicakhk ve
Nem Takibi i¢cin Nesnelerin interneti Kullanim

Ozet

Diinyada artan niifusla beraber gida talebi de artmaktadir. iklim degisikligi
ve su kaynaklarinin azalmasi gibi nedenlerle yogun iiretim yapilmasina
ragmen gida arzi yetersiz kalmaktadir. Hayvansal gida ihtiyacinin
karsilanmasi icin sektoriin temel girdilerinden biri olan yem {iretim
tekniklerinde daha verimli yontemler arastirilmaktadir. Uretim arayislari
sonucunda tercih edilen yontemlerden birisi hidroponik yontem ile kaba
yem iretimidir. Dikey tarimi ile daha dar tiretim alanlarinda daha ¢ok
uretim yapilabilmekte ve kaynak kullaniminda %90’lart asan tasarruf
saglanmaktadir. Hidroponik yontem ile kaba yem iiretiminde yem
bitkilerinin tohumlar1 ¢imlendirilerek 6-8 giin araliginda yesil olarak
hayvan beslemede kullanilmaktadir. Tohumlarin ¢imlendirilmesinde ¢ok
az miktarda normal su veya besinli su kullanilmaktadir. Hidroponik
yontemle {retilen hasilin  hayvan beslenmesine uygun oldugu
aragtirmalardan anlasilmaktadir. Hidroponik sistemlerde sicaklik ve nem
arasinda siirekli bir dengenin saglanmasi gereklidir. Yem iiretimi igin
kurulan sistemlerde sicaklik nem dengesinin iyi ayarlanamamasi nedeniyle
kiiflenmeler yasanabilmektedir. Arastirmalarda kiiflenmenin  yem
kalitesini azalttigi hatta hayvanlarin O6liimiine bile neden olabildigi
belirtilmektedir. Yem iiretiminde ¢ok biiyiikk bir ihtiyaca cevap veren
kapal1 iiretim sistemlerinde uygulanan tiim islemlerin hassas bir sekilde
kontrol edilmesi gereklidir. Bu ¢alisma kapsaminda hidroponik yontemle
kaba yem {iiretiminde nem oOl¢iim hatalarmin azaltilmasina galisilmistir.
Gergeklestirilen 6l¢lim donanimu ile alinan 6lgiim verileri sayisal filtreler
kullanilarak islenmistir. Yeterli veri elde edildiginde yapay zeka
¢alismalarinda kullanilarak farkli yem bitkilerinin tohum ¢imlendirilmesi
iizerine arastirmalar yapilabilecektir.

Using Internet of Things for Temperature and Humidity Monitoring
in Forage Production Using Hydroponic Method

Abstract

With the increasing population in the world, the demand for food is also
increasing. Despite intensive production due to reasons such as climate
change and decrease in water resources, the food supply remains
insufficient. More efficient methods are being researched in feed
production techniques, which is one of the main inputs of the sector, in
order to meet the need for animal food. One of the preferred methods as a
result of production searches is the production of roughage by hydroponic
method. With vertical agriculture, more production can be made in
narrower production areas and more than 90% savings are achieved in
resource use. In the production of roughage by hydroponic method, the
seeds of forage plants are germinated and used in animal feeding as green
in 6-8 days. A very small amount of normal water or nutrient water is used
for germination of seeds. It is understood from research that the product
produced by hydroponic method is suitable for animal nutrition. In
hydroponic systems, it is necessary to maintain a constant balance between
temperature and humidity. In systems established for feed production,
molds may occur due to the inability to adjust the temperature and moisture
balance well. In researches, it is stated that mold reduces the quality of feed
and can even cause the death of animals. All processes applied in closed
production systems, which meet a great need in feed production, must be
precisely controlled. Within the scope of this study, it was tried to reduce
moisture measurement errors in roughage production by hydroponic
method. The measurement data taken with the realized measurement
equipment were processed using digital filters. When sufficient data is
obtained, it will be possible to conduct research on seed germination of
different forage plants by using it in artificial intelligence studies.
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GIRIiS

Geleneksel tarim  yontemleriyle
iretim kiiresel 1sinma ile olusan iklim
degisikligi ve kullanilabilir su
kaynaklarinin azalmasi gibi sebeplerle artik
siirdiiriilemez hale gelmistir.  Uretim
maliyetlerinin diisiiriilmesi dogal
kaynaklarin kullaniminin azaltilmasi igin
farkli iiretim stratejileri lizerine caligmalar
yapilmaktadir. Niifus artisiyla beraber kisi
basina tarimsal {iretim i¢in kullanilabilecek
toprak miktar1 da azalmaktadir. Gida
talebinin karsilanabilmesi igin, tarimsal
iretimde alan basina iiretilen {irlin
miktarinin artirilmasi gereklidir. Hayvansal
gidalarin iiretiminin artirilmasi i¢in verim
artisi ile ilgili ¢aligmalar yapilmaktadir. Irk
1slahi i¢in yapilan genetik caligmalara ilave
olarak yem liretimi ve ¢esitlendirilmesi gibi
verim artisi saglayabilecek yontemler
arastirtlmaktadir. Hayvanlarin
beslenmesinde en Onemli ve en ucuz
beslenme kaynagi kaba yemdir. Kaba yem,
%14’ ten fazla su ya da kuru madde ve %16-
18’ den fazla seliiloz i¢eren besin maddeleri
olarak  tanimlanir. Gevis getiren
hayvanlarin fizyolojisine uygun olmasi,
tokluk hissi vermesi, diisiik enerjili olmast
gibi nedenlerle rasyonlarin ana kaynagini
olusturur (Aktar ve ark., 2021; Ozkan &
Sahin Demirdag, 2016). Ulkemizde hayvan

beslemede  kullanilan  kaba  yemin
karsilanmasinda yaz aylarinda sikinti
cekilmemektedir. Otlaklardaki bitkiler,

tahil artiklar1 (sap saman), bitki posalari
kaba yem olarak kullanilabilmektedir. Kis
aylarinda kaba yem olarak genellikle kuru
ot ve silaj kullanilmaktadir. Son yillarda
cayir ve mera olarak ayrilan alanlarin amag
dist  kullanomi  ve agir otlatma gibi
sebeplerden dolay1 bu alanlar azalmakta ve
kalitesi diismektedir. Bu alanlar ancak
koyun merast olarak
degerlendirilebilmektedir. Sonu¢ olarak
kaba yem ihtiyaci daha ¢ok artmaktadir
(Hanoglu, 2014).Hayvanciligin gelisme
durumuna goére yem bitkilerinin ekilis
oraninin tarla tarimi igerisindeki orani
incelendiginde gelismis iilkelerde bu oranin
%25’ in lizerinde oldugu goriilmektedir. Bu

73

oran iilkemizde 2019 verilerine gore
%13,65 olarak tespit edilmistir (Ozkan,
2020). Kaba yem ihtiyacinin
karsilanmasinda yem bitkilerinden sonra
dolgu malzemesi olarak bitki artiklar1 (sap,
saman) kullanilmaktadir. Saman kullanimi
ile yeterli kalite saglanmamakta ve verim
diismektedir. Kaba yem  ac¢iginin
kapatilmasinda alternatif yem kaynaklar
aranmaktadir. iklim degisikligi, ekonomik
krizler nedeniyle gida fiyatlarinin artmasi,
¢Ollesme  gibi  zorluklar  nedeniyle
geleneksel tarim ydntemleriyle iiretim
zorlagmistir. Daha ucuz ve daha kaliteli yem
dretimi  i¢in  hidroponik  teknikler
arastirtlmaktadir. Hidroponik kaba yem
dretimi  besin  degerlerinin  kontrol
edilebilmesi, daha az su tiiketimi, daha iyi
verim ve kalite, {retimde pestisit
kullaniminin  azaltilmast  gibi  ¢esitli
avantajlara sahiptir (Tadjine ve ark., 2019).
Hidroponik iiretimde bitkiler toprak
kullanilmadan mineral besin ¢ozlimleri
kullanilarak su ile beslenir. Cimlenen
bitkilerin hasat edilmesi 6 ile 8 giin arasinda
yapilmalidir. Hasat zamaninin uzamasi
bitkinin  besin  degerini  diisiirecektir
(Karagahin, 2017). Hidroponik iiretim
kullanilarak iiretilen yem, beta karoten, eser
elementler ve vitaminler agisinda zengindir.
Besleyiciligi, siirekli tiretilebilir olmasi ve
dogal kaynak kullanimim1  azaltmasi
nedeniyle tercih edilmektedir (Marsico ve
ark., 2009).Yem kaynagi olarak tahillarin
¢imlendirilmesi i¢in hidroponik sistem
kurulum maliyeti, is¢ilik ve amortisman
giderleri siirlamalar olarak
degerlendirilebilir. Hidroponik iiretimde
kif olusumlart meydana gelebilir. Kiif
olusumu beslenme performansini
diglirdiigli gibi zaman zaman Oliimlere
neden olabilen yaygin bir durumdur (Dung
ve ark., 2010). Yapilan arastirmalarda
olusturulan bazi1 raporlar hidroponik
iretimde asir1 nemin kiif sorunlarina neden
oldugunu belirtmektedir. Nemin azaltilmasi
ve kuru madde igeriginin artirilmasi i¢in

tiketim  sirasinda saman  eklenmesi
onerilmektedir  (Yurtseven ve ark,,
2020).Her ne kadar saman eklenmesi
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Onerilse de giiniimiiz teknolojisi ile nem
kontrolii saglanarak kiiflenme
engellenebilir. Yiiksek miktardaki
iiretimlerde yetistiricinin kiif olusumunu
takip etmesi ¢ok zordur. Hayvan sayisinin
cok oldugu ciftliklerde yem incelenmeden

karistirilmaktadir. Yemdeki kif
olusumlarin1 tespit etmek yerine kiif
olusumunun engellenmesi daha

ekonomiktir. Otomatik kontrol sistemleri
ile yapilan nem Olgiimlerinde algilayict
toleranslariin dikkate alinmasi gerekir.
Algilayic1  toleranslari nem  oranmin
artistyla birlikte daha yiiksek seviyelere
cikmaktadir.  Hidroponik sistemlerdeki
sicaklik ve nem dengesinin kontrol edilmesi
sera  kontrol  sistemleriyle  benzerlik
gostermektedir. Seralarda iklim kontrolii ile
ilgili yapilan ¢aligmalarda temel beklentiler
icerisinde algilayici maliyetinin azaltilmasi
ve algilayict duyarliliginin iyilestirilmesi
oldugu belirtilmektedir (Hocagil ve ark.,
2005). Seralarda sicaklik ve nem dengesinin
kontroliinde sicaklik nem ve CO:2
yogunlugunun birbirlerine etkisi dikkate
alinmaldir.  Ornegin  artan  sicakligin
diistirilmesi  i¢in ag¢ilan havalandirma
sistemi CO2 yogunlugunu ve bagil nem
oranini diisiiriir (L ve Oztiirk, 2005; Van
Straten ve ark., 2000).Seralarda sicaklik ve
nemin birlikte degerlendirilmesi amaciyla
farklh yaklagimlar kullanilmaktadir.
Ozellikle bulanik mantik ve yapay zeka
teknikleri kullanilarak kaynak kullaniminin
optimum hale getirilmesi hedeflenmektedir.
Calismalarda kontrol sistemlerinde
programlanabilir ~ denetleyiciler  veya
bilgisayar sistemleri kullanilabilmektedir
(Ayan ve Senol, 2016; Senol ve ark., 2019).
Teknolojinin gelisim ile birlikte uzaktan
izleme ve kontrol sistemleri daha popiiler ve
yaygin hale gelmistir. Zaman ve isgiicii
maliyetlerinin azaltilabilmesi sistemlerin
genel tercih sebebidir. Uzaktan izleme
sistemleri ayni zamanda kontrol amaciyla
da  kullanilabilmekte is¢inin  iiretim
merkezine siirekli gidip gelmesine gerek
kalmamaktadir. Isitici, sulama  sistemi
havalandirma sisteminin uzaktan kontrolii
miimkiin olmaktadir (Danita ve ark.,
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2019).Internetin yayginlasmasi ve hizinin
artmastyla, birbirlerini algilayabilen, kendi
arasinda haberlesebilen cihazlar araciliiyla
nesne aglart olusturulmustur. Nesnelerin
interneti (loT) olarak isimlendirilen bu
aglarin yapis1 Ozellikle kiiciik algilayici
verilerinin taginmasinda olduk¢a uygundur.
Altyap1 olarak internete agilabilen c¢ok
farkli cihazlar bulunmaktadir. Bunun
yaninda IoT haberlesmesinin altyapisini
saglayan pek ¢ok sunucu bulunmaktadir.
Sunucu hizmetlerinde ticari kullanimlarda
genellikle ticretlendirme alinan veri ve veri
alinma sikligina gore fiyatlandirilmaktadir.
Nem ve sicakliga bagli kontrol igin
hazirlanan donanimlarda kullanilan
algilayicilarin fiyatlar1 hassasiyet oranlarina
gore degismektedir. Algilanan degerlerde
ani ¢ikis ve inigler sistem lizerinde yanlis

yorumlara sebep olabilmektedir. Ani
degisen bu degerlerin sistem
yorumlamasina hata yaptirmasini
engellemek veya daha diisiik maliyetli
algilayicilarin kullanilabilmesini
saglayabilmek icin sayisal filtrelerden
yararlanilabilir. IoT kullaniminin
yayginlagsmasi internet hizlarinin artmasi
sinyal isleme uygulamalarinda uzak

sunucularin kullanilabilmesini saglamistir.
Bu c¢alisgmada hidroponik {iretimdeki
kiiflenme tehlikesinin engellenmesi i¢in
nem kontroliinde nem olgiim hatalarini
azaltmak i¢in sayisal filtre kullaniminin
etkisi incelenmistir. Bunun igin IoT
platformu ve MATLAB entegrasyonunda
medyan filtre uygulamasi yapilmistir.
Medyan filtre sayisal veri dizilerinde
istenmeyen ani sinyal degisikligi olarak
belirtilen etkilerin(spike) giderilmesinde
oldukca basarilidir (Kirbas, 2020).

MATERYAL VE YONTEM
Nem ve sicaklik ol¢iim sistemi genel
yapisi

Biiyiikbas hayvan yetistiriciliginin
onemli ihtiyaclarindan olan kaba yemin
iretiminde kullanilan hidroponik
sistemlerde istenmeyen sicaklik ve nem
degisimleri nedeniyle iiriin kiiflenmeleri
yasanabilmektedir. =~ Otomatik  kontrol
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sistemlerinde, ~ nemlendirici  sistemin
caligma performansi, diizenli ve dogru nem
Ol¢timlerinin yapilmasina baglhdir. Nem

Sicaklik-Nem
Olgiim Cihaz

internet

Olciimiinlin  yapilabilmesi i¢in Onerilen

Olclim sisteminin genel yapist Sekil 1°de
gosterilmistir.

Cep Telefonu

Mobil Cihaz

Sekil 1 Sicaklik-Nem Kontrol Sistemi Genel Yapist

Sicaklik-nem  Ol¢lim  cihazi, internete
baglanabilmektedir. Internet ortaminda
veriler IoT sunucularinda depolanmaktadir.
[oT  uygulamalarinda veri  aligveris
kapasitesi sinirli uygulamalar i¢in ayr1 bir
sunucu kullanmak yerine hizmet alinmasi
daha cok tercih edilen bir yontemdir. Bu
calismada veri iletimi i¢in IoT hizmeti

saglayan Thingspeak platformu
kullanilmigtir. Thingspeak, internet
ortamin1 kullanarak o6zellikle algilayict

verilerini  depolamada kullanilan web
tabanli bir kaynak saglayicisidir(Pasha,
2016).
Ilk 6rnek donanim ve yazilimi

Sicaklik ve nem Ol¢imii igin,
internet  {lizerinden haberlesebilen bir
donanim hazirlanmistir. Olgiim cihazinin
mikrodenetleyicili kismi1 programlanarak
sicaklik ve nem Ol¢limlerini yapmaktadir.
Olgiim verilerinin uzak merkezlerden
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degerlendirilebilmesi icin internet
iizerinden aktarim yapabilecek donanimin
eklenmesi gereklidir. ESP modiil (Espressif
Systems Company, 2013) internete
baglanarak haberlesme ve mikrodenetleyici
kullanarak yazilimla kontrol o6zelliklerini
birlikte sunmaktadir. Sicaklik ve nem
Olclimii i¢cin piyasada yaygin olarak
kullanilan pek cok algilayici
bulunmaktadir. Algilayict fiyatlar1 6l¢iim
aralig1 ve hata pay1 gibi parametrelere gore
degisim gostermektedir. Endiistriyel olarak
simiflandirilan  algilayic1  fiyatlarnn  ucuz
algilayicilara gore 15-20 kat daha pahali
olabilmektedir. Erisimi kolay fiyat olarak
daha ekonomik olan DHT11 (Mouser
Electronics, 1995) ve SHT30 ((Mouser
Electronics, 2016) sicaklik ve nem
algilayicilarinin baslica 6zellikleri Cizelge
1’de verilmistir.
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Cizelge 1 DHT11 ve SHT30 algilayici 6zellikleri

Ozellik DHT11 SHT30

Besleme gerilimi 3Vile5V 24Vile55V

Nem 6l¢iim ¢oziiniirliigi (Maks) 0,05 %RH 0,01 %RH

Sicaklik 6l¢tim ¢oziiniirligii (Maks) 0,010 °C 0,015 °C

Hata oran1 (nem) +3,0 +3,0

Hata orani (sicaklik) +0,4 °C +0,3 °C

Olgiim Siiresi 320 ms 15 ms

Nesnelerin Interneti (IoT) olarak sunulmaktadir. Gincel IoT

bildigimiz teknolojinin yayginlagsmasiyla uygulamalarinda yaygin kullanilan
birlikte ESP modiilleri de yaygin olarak donanimlardan birisi de ESP
kullanilmaya baglamistir. ESP modiilleri modiillerdir(Babiuch ve ark., 2019).

genellikle iletisim ve hata ayiklama igin bir
mikro USB baglantisina sahiptir. Kablosuz
haberlesme 06zelliklerine sahip olmasi,
islem kapasitesi, diisiik gilic tiikketimi ve
ekonomik olmasi nedeniyle ESP donanimi
tercih edilmistir. Nesnelerin interneti (IoT)
olarak adlandirilan sistem igerisinde
gelistirilen  bircok  donanim  internet
iizerinden haberlesebilmektedir. Son yillara
kadar elektronik donanim gelistiricileri
internet iizerinden haberlesebilmek igin
mikro denetleyici kullandiklart sisteme Wi-
Fi modil eklerken arttk bu donanim
modiilleri tlimlesik olarak kullanima

GUC KAYNAGI
(18650 LI-ION)

KAYIT
(SD CARD)

SICAKLIK-NEM
SENSORU
(SHT30)

Yapilan ¢alismada ESP modiiller ulasim
kolayligi, ekonomikligi ve diisiik gii¢
tiiketimi nedeniyle tercih edilmistir. Yaygin
olarak kullanilan ESP modiillerinden
ESP8266 (ESP8266-12E) ve ESP32 (ESP-
WROOM-32) modiillerinin  &zellikleri
Cizelge 2’de belirtilmistir. Mobil 6l¢iim
cihazina ayrica mikro SD kart donanimi
eklenmistir. Mobil Ol¢im cihazi internete
baglanarak verileri gonderebilecek ve
gonderdigi verileri kayit altina alabilecek
sekilde tasarlanmistir. Mobil  6l¢iim
cihazinin donanimsal yapisi Sekil 2’ de
gosterilmistir.

Sekil 2. Mobil 6l¢iim cihazi donanim yapisi
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Cizelge 2 ESP32 ve ESP8266 Karsilagtirmasi

Ozellik ESP8266 (ESP8266-12E) ESP32 (ESP-WROOM-32)
Islemci Tensilica LX106 32 bit Tensilica Xtensa LX6 32 bit
Cekirdek Yapist - Cift Cekirdek
Caligma Frekansi 80-160 MHz 160-240 MHz
Flas Bellek 36 KB 520 KB
SRAM 4MB (maksimum 16MB) 2MB (maksimum 64MB)
Besleme Gerilimi 3.0V-3.6V 2.2V-3.6V
Calisma Akimi Ortalama 80 mA Ortalama 80 mA
Programlama Ucretsiz (C, C++, Lua, vb.) Ucretsiz (C, C++, Lua, vb.)
Acik Kaynak Evet Evet
Wi-Fi 802.11 b/g/n 802.11 b/g/n
UART 2 3
GPIO 17 32
SPI 2 4
ADC 1 (10-hit) 18 (12-bit)

Nem ol¢iim cihazinin tasinabilir olmasi Hidroponik  iiretim  odalarinda  nem

iiretim hanede farkli yerlerde
calistirilabilmesi i¢in enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda pille  ¢alistirilabilecek

sekilde tasarim yapilmistir. Donanimda
tercih edilen 18650 Li-ion piller sarj
edilebilir ve uzun siire sarj kapasitesi

degerleri yiiksek oldugu icin hata oranlari
maksimum seviyelerdedir. Normal sartlarda
algilayict calisma egrileri incelendiginde
diisik nem oranlarinda hata paymin
azaldig1 goriilmektedir. SHT30
algilayicisina ait hata payi-nem iligkisini

azalmadan  kullanilabilir  niteliktedir. gosteren grafik Sekil 3’ te verilmistir.
ARH (%RH)
+8 l
\ = = = maximal tolerance IJ
64\ — typical blerance /
\ /

0 10 20 30 40 5 6 70 8 9% 100

Bagil Nem (%RH)

Sekil 3. SHT30 algilayicist nem-tolerans grafigi
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Yiiksek nem altinda tolerans degerlerinin
artmast nedeniyle oOl¢limleri daha kararh
hale getirecek filtrelere ve algoritmalara
ihtiya¢  duyulmaktadir. Sinyal isleme
uygulamalarinda ani firlayan veya diisen
degerlerin (spike) elenmesi ve sinyalin
yumusatilmast  i¢in  medyan  filtre
kullanilmaktadir(Kirbas, 2020). Sayisal
filtrelerin uygulanmasi ic¢in kullanilan
yazilimlar genellikle bilgisayar ortaminda
calismaktadir. Bu c¢alismada bilgisayar

MOBIL OLCUM CiHAZI

INTERNET

ortaminda algilayict Sl¢iim dogrulugunu
artirmak amaciyla uygulanacak sayisal
filtrenin nesnelerin interneti kullanilarak
uzaktan calistirilmasi saglanmastir.
Sicaklik-nem algilama ve goriintiileme

Mobil 6l¢iim cihazi ile Olgiilen verilerin
MATLAB  yazilimimnin  kullanilacagi
bilgisayara iletilmesi ve sonuglarin alinmasi
icin uygulanacak akis semasi Sekil 4’te
gosterilmistir.

BILGISAYAR

VERILERIN
THINGSPEAK
SUNUCUSUNDAN
AUNMASI

e/

v
—_—

MEDIAN FILTRESI

—

v

SONUCLARIN
THINGSPEAK

SUNUCUSUNA
GONDERILMESI

FILTRELENMIS
SONUCLAR
KONTROL SISTEMI
TARAFINDAN
DEGERLENDIRILMESI

BASLA
/
4
' 4 N
12C HABERLESMESINI HAZIRLIKLARI
BASLAT GERGEKLESTIR
\ J
v
' N
SENSORU BASLAT
\ J
\ 4
( 2"
> SICAKLIK ve NEM
HECEROKL DEGER OKU
3 7
4 N
OLCUM
VERILERININ
THINGSPEAK <
SUNUCUSUNA
GONDERILMESi

Sekil 3 Sicaklik-Nem Algilama ve Goriintilleme Akist

Mobil 6l¢iim cihazinda kullanilan ESP32
modiilii tizerine Arduino IDE acik kaynak
kodlu yazilimi kullamilarak algilayic
okuma yazilim1 yiiklenmistir. Olgiilen nem
ve sicaklik verileri Thingspeak sunucusu

lizerinden  bilgisayara  iletilmektedir.
Bilgisayarda MATLAB yazilimi
kullanilarak filtrelenen veriler tekrar
Thingspeak  sunucusuna  gonderilerek

filtrelenmis verilere erisim saglanmaktadir.
Thingspeak  sunucusu ile iletisimde
giivenligin saglanabilmesi i¢in kanal kimlik
numarasi ve okuma ve yazma ig¢in ayri
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olarak API anahtar1 kullanilmaktadir. API
anahtar1 16 karakterden olusmaktadir. API

anahtar1 ve kanal kimlik numarasi
kullanilarak ~ Thinspeak  sunucusundan
alman grafik goriintiileri  Sekil 5’te
gosterilmistir.  Thingspeak  platformu

kullanilarak bir¢ok algilayici verisi uzaktan
takip edilebilir. Bu c¢alismada sayisal
filtreleme islemlerinin IoT platformlar
aracilifiyla uzak sunucular {izerinden
fazladan maliyet gerektirmeden
yapilabilecegi gosterilmistir.
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Field 1 Chart Z O & x

ESP_IOT_SICAKLIK

Sicakhk °C

15:40

Zaman
ThingSpeak.com

Field 2 Chart Z o & %

ESP_IOT_NEM

Sicakhk °C

26
15:35 1540

Zaman
ThingSpeak.com

Sekil 4. Thingspeak sunucusundan alian grafik goriintiileri

Medyan Filtreleme

Medyan, ortadaki sayr anlamina
gelir.  Bulunan saymin {stiindeki ve
altindaki eleman sayisi esit olmalidir. Dizi
elemanlar1 siralanarak ortadaki eleman
bulunur. Cift sayida elemana sahip dizilerde

. n+1
Median = {T}th

Bu ¢alismada medyan filtresi 6l¢timlerdeki
ani sapmalari yumusatarak hata payimnin
azaltilmasi i¢in kullanilmaktadir.
Thingspeak sunucusundan alinan veriler
MATLAB programinda filtrelenmistir.
Nem miktar1 arttikca  algilayicilarin

ortadaki iki elemanin ortalamasi alinir.
Genellikle istatistik ve olasilik teorisinde
kullanilmaktadir. Sinyal yumusatma ve
asirt  degerleri  filtrelemede  oldukca
basarilidir. Esitlik 1’de medyan hesaplama
formiilii gosterilmistir (Kirbas, 2020).

1)

tolerans1 artmaktadir. Buna ilave olarak
ucuz  algilayict  donanimlarin  hata
toleransinin iyilestirilmesi icin sayisal
filtrelerden yararlanilabilir. Nem sinyaline
uygulanmis Ornek uygulama goriintiisii
Sekil 6’da gosterilmistir.

Thingspeakten Alinan Sinyal

40 | 1 B S |

w0 mnn Filtrelenmis Nem Sinyali

20:30 21:00 21:30

Orijinal Sinyal
8. dereceden medyan filtrelenmis

1 T ] B

2000

20:30

21:00 21:30

Sekil 5 Thingspeak sunucusundan alinan grafik goriintiileri

Medyan filtresi ile islenen veriler
incelendiginde  algilayict  sinyallerinin
zaman zaman u¢ degerlere ani c¢ikiglar
yaptigi kontrol sisteminin algilamasinda
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yanlis anlasilmalara neden olabilecegi
goriilmektedir.  Filtrelemenin  yapilmasi
algilayic1 hatalarin1 azaltmaya yardimci
olabilir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan caligsma ile hayvan besini
iiretimi alaninda hidroponik yontemlerle
kaba yem iiretiminde nem kontroliinde
yasanan sikintilar1 gidermek amaciyla
nesneleri internetinin  kullanildig1  bir
uygulama gelistirilmistir. Nem dengesinin
hassas olarak takibini gerektiren kaba yem
iiretim asamalarinda uzaktan izlemenin
yaninda uzaktaki bir bilgisayarin verilerin
islenmesinde kullanilabilecegi
belirtilmistir. Hassas kontrol gerektiren
birgok uygulamada MATLAB
filtrelerinden  yararlanilmaktadir.  Ayni
zamanda yapay zeka ile ilgili ¢aligmalarda
kullanilabilecek —araglar bu yazilimla
desteklenmektedir. Fazladan bir maliyet
yiklenmeden uzaktaki bir bilgisayar
iizerinden yazilim caligtirilarak filtreleme
islemi gergeklestirilmistir. Yapay zeka
uygulamalari ve sinyal isleme
algoritmalarinin calistirilabilecegi
donanimlara uzaktan erisimi saglayan
nesnelerin interneti uygulamalar1 gittikge
yayginlagmaktadir. Bu kapsamda yapilan
caligma tarimsal uygulamalarda da internet
tabanli uygulamalara gecileceginin bir
gostergesidir.

SONUCLAR

Diinyada niifus artisiyla beraber
gida iiretiminin de artirilabilmesi i¢in farkl
yontemler arastirilmaktadir. Hayvansal gida
iretiminde kullanilan kaba yem ihtiyacinin
daha az kaynak kullanimu ile {iretilebilmesi
icin topraksiz tarim uygulamalar1 6n plana
cikmaktadir. Kontrolli tohum
cimlenmesinde kiiflenmeyi engelleyerek
saglikli yem {iretimi i¢in nem ve sicaklik
kontroliiniin hassas bir sekilde takibi
gereklidir. Yapilan calisma ile,
e Tarmmsal tiretimde kullanilan maliyetli
endiistriyel algilayicilar yerine daha ucuz
algilayicilarin~ hatalarimin  azaltilarak
kullanilabilir hale getirilmesi,
e Nem ve sicaklik kontroliinde bilgisayar
yazilimlarindan internet iizerinden kurulum
gerektirmeden daha ucuz maliyetlerle
faydalanilabilmesi {izerine bir ¢alisma
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yapilmistir. Calisma sonucunda internet

tabanli sistemlerin basarili oldugu ve
kullaniminin fayda saglayacagi
gorilmiistiir.
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