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Makale Tarihgesi Oz: Aricilik hayvanciligin 6nemli dallarindan biridir. Tiirkiye koloni sayisi
Gelis: 18.11.2022 degerlendirildiginde diinyada 6nemli bir yerde olmasina ragmen, bal
Kabul: 07.12.2022 Uretiminde ayni basarlyl gésterememektedir. Bunun nedeni bal lretim
Online yayinlanma: 13.12.2022 verimliliginin yeterince veya istenen seviyede olmamasidir. Bu verimliligin

arttirllmasi igin diger hayvancilik dallarinda oldugu gibi aricilikta da bilimsel
ve modern faaliyetlerin gelistirilmesi ve en dogru sekilde uygulanmasi
gerekmektedir. Hassas hayvancilik teknoloji kullanimiyla hayvansal
Uretimde 6nemli bir uygulama alani haline gelmistir. Hassas hayvancilikta

Anahtar Kelimeler

Aricilik, temel hedef, hayvanlarin bireysel ihtiyaglarinin yeterli ve ekonomik sekilde
HassasArnuhk, karsilanmasiyla Gretimin en verimli sekilde saglanmasidir. ihtiyaglarin
Elektronik, belirlenmesi icin hayvanlarin yasamsal faaliyetlerinin kontrol altinda

Ari Kovani,

Senss tutulmasi gerekir. Bu da sensor ve gorlntileme sistemleri kullanilarak
ensor

sirekli izlenebilirligin  saglanmasiyla gerceklestirilmektedir. Hassas
hayvanciligin aricilik icin uygulanmasinin is yikini azaltacagi ve bal verimini
arttiracagl disunilmektedir. Hassas aricilikta amag yetistirilen ari
kolonileriyle ilgili ihtiya¢ duyulan tim bilgiye gercek zamanh ulasiimasi ve
bu bilgi kullanilarak gerekli bakim ve uygulamanin dogru ve zamaninda
yapilabilmesidir. Geleneksel aricilikta muayenelerle kovanlardan surekli
veri toplanmasi gerekmektedir. Aricilikta makul olan, kolonilerin muayene
ve bakimlarini yaparken ari kovanlarini olabildigince az agarak koloniyi
rahatsiz etmemektir. Kovanlarin sik sik acilarak veri toplanmasi aricilik
acisindan iyi sonuglar vermez. Bu nedenle ari kolonilerine ait gerekli
verilerin elde edilmesi igin elektronik sistemlere ihtiyag vardir. Bu ¢calismada
hassas aricilik yapilabilmesi igin gerekli olan elektronik veri toplama o6zellikli
kovan sistemi tasarlanmistir.
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Yildiz ve ark.(2022)

(2022). Development of Electronic Data Collection Hive System for Use in Precision Beekeeping, Bozok Journal of Agriculture and Natural
Sciences, 1(1), pp. 134-142

Development of Electronic Data Collection Hive System for Use in Precision Beekeeping

Article Info Abstract: Beekeeping is one of the important branches of livestock.
Received: 18.11.2022 Although Turkey has an important place in the world in the number of
Accepted: 07.12.2022 colonies, it cannot show the same success in honey production. This is
Online published: 13.12.2022 because of the inefficient production. In order to overcome this

inefficiency, it is necessary to develop and implement the scientific and
modern activities in beekeeping as well as in other animal husbandry
branches. Precision livestock has become an important issue in animal
production. The basic goal in precision livestock production is to produce
the most efficiently by meeting the needs of the animals adequately and
economically. The vital activities of animals must be controlled to

Keywords determine their needs. This is accomplished by ensuring continuous

traceability by using electronic systems and information systems. It is
Beekeeping, considered that the application of precision livestock for beekeeping will
Precision beekeeping, reduce workload and increase honey yield. The purpose of Precision
Electronic, beekeeping is to be able to reach all the information needed about the bee
Ee(’-hive: colonies grown quickly and to plan the most economical and effective
ensor

maintenance work by using this information. In order to achieve this, the
beekeepers must constantly collect and record data. The reasonable thing
about beekeeping is that it does not disturb the colony by opening the
beehives as little as possible while performing the examinations and care of
the colonies. Frequent opening of the hives and data collection do not give
good results in terms of beekeeping. For this reason, there is a need for
electronic systems to collect the necessary data for bee colonies. In this
study, an electronic hive system was designed to collect data for precision
beekeeping.

1.Giris

Aricilik, topraga bagimli olmadan yapilabilen, bal, bal mumu, polen, ari siitii, propolis, ari zehri,
ana arive ogul gibi gesitli Grlinler veren ve kisa slirede karlilik saglayabilen bir hayvancilik dahdir. Aricilik
faaliyetleri, insanlarin kayaliklarda ve aga¢ kovuklarinda bulduklari yabani ari kolonilerinden bal elde
etmeyi 6grenmeleriyle baslamistir. Endistriyel seker tretiminin gelismedigi donemlerde bal, sekerin
yerine 6nemli bir besin kaynagi olarak kullanilmaktaydi. Bal mumu da 6énemli bir aydinlanma araciydi.
Ari kolonilerine zarar vermeden ve bir miktar bali onlara birakarak yapilan bu hasatlar zamanla ihtiyaci
karsilayamadigi icin oyulmus aga¢ katlklerinden yapay ari yuvalari olusturulmustur. Arilar Gretim
amaciyla bulundurulmakta ancak diger evcil hayvanlar kadar davranislari bilinmemekte ve kontrol
edilmemekteydi. Zamanla tretimin arttirilmasi amaciyla arilarin hareketlerini denetim altina almak ve
kovan icindeki yasantilarini anlamak icin ¢esitli calismalar yapilmistir (Crane, 1990). Arilarin biyolojileri
arastiriimis, elde edilen bilimsel sonuglar ariciliga entegre edilerek yliksek verim icin ihtiya¢ duyulan
yontemler gelistirilmistir (Geng ve Dodologlu, 2003).

Hayvancilik faaliyetleri, son yillarda niifus artisindan kaynaklanan asiri talebin karsilanmasi igin
bilimsel arastirmalardan elde edilen bilgilerle daha sistematik bir sekilde yiritilmeye baslanmistir.
Hassas hayvancilik bu durumun bir sonucu olarak hayvansal Gretimde 6nemli bir konu haline gelmistir.
Hassas hayvancilikta temel hedef, hayvanlarin ihtiyaglarinin yeter ve ekonomik sekilde karsilanmasiyla
iretimin en verimli sekilde saglamasidir. ihtiyaclarin belirlenmesi icin hayvanlarin yasamsal
faaliyetlerini kontrol altinda tutulmasi gerekir. Bu da elektronigin ve bilisim sistemlerinin kullanilarak
surekli izlenebilirligin saglanmasiyla gergeklestiriimektedir (Naas ve ark., 2006).
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Hassas hayvanciligin aricilik icin uygulanmasinin is yikind azaltacagi ve bal verimini arttiracagi
disinilmektedir (Zacepins ve ark., 2015). Hassas aricilikta amag yetistirilen ari kolonileriyle ilgili ihtiyag
duyulan tim bilgiye hizli bir sekilde ulasiimasi ve bu bilgi kullanilarak en ekonomik ve etkili bakim
¢alismasinin planlanabilmesidir. Bunun saglanabilmesi icin aricilarin muayenelerle sirekli veri
toplamasi ve kaydetmesi gerekmektedir. Aricilikta makul olan, kolonilerin muayene ve bakimlarini
yaparken ari kovanlarini olabildigince az acarak koloniyi rahatsiz etmemektir (Unal, 2006). Kovanlarin
sik sik agilarak veri toplanmasi aricilik agisindan iyi sonuglar vermeyecegi gibi bu islem hem ¢ok zaman
alir hem de siibjektif yorumlardan dolayi hatal bilgi toplanmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle ari
kolonilerine ait gerekli verileri toplayacak elektronik sistemlere ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismada hassas
aricilik icin gerekli olan agirlik, sicaklik, nem ve giren-cikan ari sayisi gibi verileri otomatik olarak
toplayan ve veri tabanina kaydeden elektronik bir arilik sisteminin gelistiriimesi amaglanmistir. Bu
amagla ¢alisma kapsaminda, gerekli verileri toplayan algilayici sistemleri gelistirilmis ve kovana
entegrasyonu saglanmistir. Kovanlarla, ara ve merkezi haberlesme birimleri arasinda veri iletisimi
saglanmistir. Verilerin kaydedilecegi arilik veri tabani olusturulmustur.

2. Tasarim

Sekil 1’de tasarlanan sistemin genel yapisi gorilmektedir. Sistem, verileri toplayan kovanlar ve
bunlarin baglanarak verilerin depolandigi arilik istasyonundan meydana gelmektedir.
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2.1. Arilik Istasyonu

Arilik istasyonu kovanlarin baglanip elde ettikleri veriyi yikledikleri sistemdir. Kullanici internet
Uzerinden kullanici arayizi yazilimini kullanarak bu sisteme baglanip ve kovanla ilgili istedigi bilgileri
elde edebilmektedir. Arilik istasyonu glic kaynagi ve dagitim sistemi, internet baglanti sistemi ve
Raspberry Pi 3 Model B+ mini bilgisayardan meydana gelmektedir. Raspberry pi son yillarda popdtiler
olan mini bir bilgisayardir. Cok kiiciik boyutlarda olmasina ragmen Linux tabanli bir isletim sistemi
kurulabilmektedir. Raspberry pi kiigiik boyutlara sahip oldugundan dahili bellegi yoktur. Dahili bellek
(harddisk) yerine harici bellek olarak hafiza karti kullanilmaktadir. isletim sistemi dogal olarak bu kart
Uzerine kurulmaktadir ve bltiin yazihmlar ve verilerde ayni sekilde bu hafiza kartinda depolanmaktadir.
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Bu calismada Raspberry pi Gzerinde isletim sistemi olarak acik kaynak kodlu Raspbian isletim sistemi
kullanilmistir. Arilik istasyonu dis sartlara dayanikli pano icine entegre edilmistir (Sekil 2). Gelen veriler
bu sistem Uzerinden veri tabanina kaydedilmektedir.

Sekil 2. Arilik istasyonu ve pano yerlegimi

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve gerekli uygulamalarin planlanmasi igin diizenli olarak
veri tabaninda kaydedilmektedir. Veri tabanlari bir bilgisayarda veya web (zerinde kayit
tutabilmektedir. Veri tabanlari sayesinde ge¢mise ait verilere her daim kolaylikla erisilebilmekte ve
kullanilabilmektedir. Veri tabanlari veri 6zelligine ve boyutuna goére ¢ok sayida satir ve situn barindiran
tablolardan olusan dosyalardir denilebilir. Her bir siitun veriye ait 6zellikleri barindirmaktadir. Satirlar
ise veri sayisini tutarlar. Bir veri tabani olusturmadan 6nce, projeden toplanacak verilerin iyi
belirlenmesi ve gelecekte vyapilacak olan genislemeler veya glincellemeler goz o6niinde
bulundurulmalidir.

Calismada kovanlara ait agirlik, sicaklik, nem orani, ari sayisi, tarih, saat gibi bircok veri 1 dakika
araliklarla kaydedilmektedir. Raspberry pi mini bilgisayar Gzerine yerel bir veri tabani olusturularak veri
tabanina yerel ag disindan erisilebilecek glivenli tiinelleme yapilarak uzaktan veri tabanina ulasim
saglanmistir. MySQL en popller agik kaynak kodlu veri tabani yénetimi sistemidir. Dogrudan internet
Gzerinden indirilip kullanilmaya baslanabilir. Bunun yaninda oldukga hizli ve giivenilir olup masaistu,
laptop veya bu calismada oldugu gibi Raspberry pi lizerinde kurulup kullanilabilmektedir. Phpmyadmin
ise yerel bir MySQL veri tabani yonetimi sistemini bir internet tarayicisindan kullanmaya yarayan web
araylzladar. Boylece bir veri tabanini yonetmek daha kolay hale gelmis olur. Phpmyadmin, MySQL
Uzerinde birgok islem yapmaya yeteneklidir. Sekil 3’ de gorialdiga gibi internet tarayicisi vasitasiyla
http://localhost/phpmyadmin/ web adresi ile sunucu makine Uzerindeki MySQL veri tabanina
ulasiimaktadir.
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Sekil 3. internet tarayicisi Gizerinden phpMyAdmin kullanilarak MySQL veri tabanina erisim
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Veri tabaninda kayitlar, kovanlardan alinan &l¢iimlerin kablosuz olarak Raspberry kartina
gonderilmesi ile baslamaktadir. Raspberry kartina gelen veriler Python programlama dili ile yazilmis
program ile okunarak giris bilgileri 6nceden tanitilmis bir MySQL veri tabanina kaydedilmektedir. Bu
islemlere ait akis semasi Sekil 4’de verilmistir.
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‘;s""m verilerini ok Kovandan gelen verlyl okn
x ,'1\ Hayw
. Hayt — \\\
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B L
‘ veriyi knydet ‘
A B

Sekil 4. Veri kaydi akis semasi A: Kovandan veri gonderilmesi B: Gelen verilerin kaydedilmesi

2.2. Ari-Soft Kullanici Arayiizii

Kullanici arayizi; sistem yoneticisinin, aricinin ve lglncQ kisilerin kovanlarla ilgili verilere
ulasimini saglayan yazihmdir. Yildiz (2012) tarafindan gelistirilen Ari-Soft yaziliminin giincellenmesi ile
olusturulmustur. Veri tabanina kolonilerin kaydedilmesi ve ilgili girislerinin yapilmasini saglar. Karekod
okuyucu ile kovan verilerine kolaylikla ulasilmaktadir. Bilgiler gorsellestirilerek aricilarin uygulama ve
muayeneleri dlizenli yapabilmeleri saglanmaktadir.

2.3. Kovan

Elektronik sistemlerin entegrasyonunun yapilacagi kovanlar Apimaye markasinin Ergo modeli
(Apimaye, istanbul) olarak belirlenmistir. PE (Polietilen) yapidaki bu kovanlar piyasadaki ahsap
kovanlara uyumludur. Her tirli aricilik faaliyetinin denenebilmesi icin kulugka, ballik, althk, kapak,
yemlik ve gergevelerden olusan bitlin bir set ile ¢alisiimistir. Kovanlar demir profilden yaptirilan
sehpalar Gzerinde diiz bir sekilde siralanmislardir. Sekil 5’de kovanlar ve sehpa goriilmektedir.

Sekil 5. Sehpa lizerine yerlestirilmis kovanlar
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2.3.1. Agirlik Olgiimii

Agirlik 6lglimii igin yiik hiicrelerinden yararlanilmistir. Uzerindeki gerginlik biyikligiinden
faydalanarak 6l¢iim alan yiik hicresinin dogru bir sekilde yerlestirilebilmesi icin Sekil 6’da gosterilen
parcalar tasarlanarak yik hiicresiyle birlestirilmis, kovan ayaklari olusturulmustur.

Sekil 6. Sag: Ayak tasarimi, Sol: Yik hiicreleri ve ayaklar

Sekil 6’da gorilen ayaklar kovan althginin dért kbsesine sabitlenmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Kovan altliginda ayaklarin yerlesimi

Yik hicreleri HX711 tiimlesik yongasina baglanmistir. Bu yonga lizerinde algilayicilarda olusan
mili volt seviyesindeki potansiyel farki degisimlerini algilayan kdpri devresi ve bu voltaji sayisallastiran
analog dijital donustirici bulunmaktadir. Yongalarin bulundugu elektronik kartlar Kovanin elektronik
sisteminin merkezi olarak kullanilan Arduino Mega kartina baghdir ve 12C seri iletisim protokoli ile
olgcim degerlerini yollamaktadir (Sekil 8).

Sekil 8. Agirlik hiicrelerinin Arduino'ya baglanmasi
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2.3.2. Giris-Cikis Sayma

Arilarin kovana giris cikislari CNY70 optik-cifti algilayicisi kullanilarak sayilmistir. Kovan
althigindaki giris ayracina uygun olarak kanalli giris bolima tasarlanmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Giris- cikis devresinin yerlestirilecegi kanalli ayrag

Tek arinin sigabilecegi kanallarda algilayici giftleri arinin giris mi ¢ikis mi yaptigini kontrol ederek
bunun bilgisini Arduino kartina géndermektedir. CNY70 optik-giftlerinin bulundugu algilayici devre
once delikli prototip karti Gizerinde denenmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Giris-Cikis Algilayici devresi prototipi

Testlerden sonra elektronik kart tasarimi yapilarak baski devre ile retilmistir. Kart boyutu
separator icindeki bosluga sigacak sekilde belirlenmistir. Devre elemanlari sigmadigi icin tasarim iki
ylzU baskili iki kart kullanilarak gerceklestirilmistir. Sekil 11’de gorildiigu gibi alt tarafta bulunan kart
optik-giftler ve galismalarina yardimci olan direncleri (ist taraftaki kart ise optik-ciftten gelen degerleri
sayisallastirip Arduino karta yollayan timlesik yongalari bulundurmaktadir. Kartlar birbirlerine
soketlerle baglanmistir.
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M

Sekil 11. Giris Cikis algilayici devresi

Devre, giris separatoriine eklenerek althgin i¢ kismina yerlestirilmistir (Sekil 12).

Sekil 12. Sol: Algilayici devre ve giris separatori. Sag: Altliga giris separatoriniin yerlegstirilmesi

2.3.3. Nem ve Sicaklik Olgme

Sicakhk ve nem 6lcimi icin PT100 termo-cift algilayici (Sekil 13) ve DHT22 sayisal sicaklik ve
nem algilayicisi (Sekil 14) kullaniimistir. PT100 kovanin kulucka kisminin Gstiinden i¢ orta boélgeye
sarkitilarak olabildigince kovanin i¢c kismindan sicaklik alinmaya calisiimistir. Kablolarin peteklere mum
ile yapistiriimasinin 6niine gegilmesi igin plastik ¢cercevelerdeki temel petege destek olarak eklenen
parcalara tutturulmustur.

Sekil 13. PT100 termo-gift algilayici
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Sekil 14. DHT22 sayisal sicaklik ve nem algilayicisi

DHT22 algilayicisi hem sicakligi hem de bagil nemi 6lgebilmektedir. Kovanin 6rti tahtasinin ig
kismina yerlestirilmistir. Sicakhk 6lgim degerinin PT100 ile elde edilen deger ile karsilastiriimasi
mimkindir. Ote taraftan bu algilayicinin asil kullanilma amaci nem degerinin elde edilmesidir.
Gozenekli yapisi arillarin gozenekleri propolis ile kapatmalarina sebep olacagindan belli aralklarla
temizlenmesi gerekmektedir. Bu sebeple 6rti tahtasina yerlestirilmistir.

3. Sonug¢

Bu calismada hassas aricihgin uygulanabilir hale gelmesi icin dnemli bir adim olan veri toplama
isleminin gerceklesmesi amaciyla elektronik bir kovan sistemi gelistirilmistir. Arduino Mega gelistirici
karti ile kovanlara yerlestirilen agirlik, sicaklik, nem ve giris-cikis algilayicilarindan veri toplanmakta ve
merkezi bir sisteme aktarilmaktadir. Gelistirilen sistem internet Uzerindeki veri tabanina veriyi
kaydedip olusturulan kullanici ara ylizi sayesinde Ureticiler ve isletme yoneticilerinin veriye rahatca
ulasimini saglamaktadir. Sistemin gelistirilmesi ve bitin bir arihiga uygulanmasi ile hem aricilik
arastirmalarinda yardimci olacak veriler toplanabilecek hem de hassas aricilik icin genel kullanimi
arastirilabilecektir.
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