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Giiniimiizde tarimda elektronik temelli uygulamalar yayginlasmaya baslamistir. Ozellikle
insan hatalarindan kaynaklanabilecek sorunlarin giderilebilmesi icin giivenlik amacgh
uygulamalar gelistirilmeye c¢alisiimaktadir. Bu wuygulamalarin temelinde farkh
teknolojilere sahip olan sensoérler kullanilmaktadir. Bahsi gecen sensérlerden bir tanesi de
galvanik deri tepkisi sensoridiir. Galvanik deri tepkisi viicudun heyecana bagl olarak
olusturdugu tepkilerin fizyolojik yansimasidir. Kisi heyecanlandiginda viicut terlemekte ve
dolayisiyla derideki tuz miktar1 artmakta ve bu tuzluluk derinin elektriksel direncini
artirarak deri iizerinden gecen akimi azaltmaktadir. Bu durum ise 6l¢tilebilir bir elektriksel
iletim degeri olusturmaktadir. Bu elektriksel iletim iki parmaga baglanan elektrotlarla
tespit edilebilmektedir. Ornegin Aktas vd. (2014) nesnelerin interneti konusunda bir
calisma yapmis ve kablosuz viicut alan aglarinin bireylere ait fizyolojik sinyalleri algilama
ozelligine sahip, kablosuz haberlesebilen, veri isleyebilen kiiciik boyutlara getirilmis akill
cihazlardan meydana geldigini belirtmislerdir. Benzer sekilde Kurniavan vd. (2013)
konusma ve galvanik deri tepkisi sinyallerinde stres belirlenmesi konusunda ¢alismislar
ve galvanik deri tepkisi sonuglarinin yapilan isin kolay ve zor olmasina bagh olarak
dogruluk oraninin degistigini vurgulamislardir. Bu c¢alisma ise traktér kullanan
operatorlerdeki deri elektriksel gecirgenligine ait esik degerler belirlenmis, belirlenen bu
degerler operatoriin standart tepki degerlerine doéniisiine kadar kullanilacak olan
elektronik kontrolli otomatik bir giivenlik sistemi gelistirilmesi amaciyla 6n ¢alisma
olarak yapilmistir.

DETERMINATION OF GALVANIC SKIN RESPONSE SENSOR USAGE
POSSIBILITY FOR TRACTOR SAFETY PURPOSES
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Nowadays electronic based applications widespread in agriculture. Especially, security
applications are developing for solving human based problems. These applications based
on some sensors. One of the sensors is galvenic skin response sensor. Galvanic skin
response is a reflection of physiological reactions that generate excitement, depending on
the body. When the people get excited, body is sweating, so the amount of salt in the skin
increasing and the skin's electrical resistance also increasing, voltage pass over the skin
dicreasing. This poses the measurable electrical conduction value. This electrical
conduction can be detected with electrodes connected to two fingers. For example Aktas.et
al. (2014) in their study about the internet of the things stress that detection of individuals
wireless body area networks with physiological signals can be brought to the small size of
smart devices. which can communicate wirelessly. Similarly, the Kurniawan et al. (2013)
they worked on speech and the identification of stress in galvanic skin response signals
and stressed that galvanic skin response results accuracy depending on whether the work
is easy or difficult. In this study, the threshold values of the skin electrical conductivity in
the operator who uses the tractor, and then facility of development of electronically-
controlled automatic security system from these values return the operator's standard
response value researched as preliminary work.
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1. Giris

Glinimizde gelistirilen elektronik sistemler c¢esitli
konularda algilama yapabilmektedir. Fakat operator
davranisindaki duygusal unsurlar yiiksek dogrulukta
ve otomatik olarak algilanmasi ve bu algi verilerinin
degerlendirilmesi halen insan- makina iliskisindeki en
énemli sorundur (Sayan & Un, 2015). Dolayisiyla
tarimsal mekanizasyonda makine ve operator
arasindaki uyum biyiik ©6nem arz etmektedir.
Diinyada tarimsal mekanizasyonun temeli olan ve
yaygin kullanilan traktorler, bu alana yonelik
calismalar icin birincil siwrada bulunan tarim
makineleridir. Bu sebeple traktdér operatorii
duyularina ait verilerin alinmast  operatdr
glvenliginin saglanmasina yonelik olarak
kullanilabilecek faydal bilgiler saglamaktadir. Insan-
makine etkilesimi goéz oniinde bulunduruldugunda,
makinay1 cesitli kumandalar ile kontrol eden operatdr
bu duruma o6rnek olarak verilebilir. Eger operator
heyecanli ve gergin bir durumda ise sakinlesip fiziksel
ve duygusal olarak dogru kararlar alabilecek duruma
gelinceye kadar traktor tizerindeki belli sistemlerin
istikrarli hale getirilmesi yani yavaslatilmas1 ya da
kilitlenmesi saglanarak operator ve g¢evre gilivenligi
kontrol altina alinabilir. Bu sayede insan - makine
iliskisindeki uyum arttirilarak saglanmais olur.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirmaya konu olan operatore ait ozellikler 25
ortalama yas, 175 ortalama boy ve 70 kg agirhik
seklindedir. Operatdére yapilan calismanin niteligi
hakkinda bilgi verilmemis, bu sayede verilerin
operatdorden kaynaklanacak manipiilasyon ihtimali
ortadan kaldirilmistir. Verilerin eldesi amaciyla John
Deere marka 5310 model bir traktér kullanilmistir
(Sekil 1). Bu traktor tarimda genel amaglar icin
kullanilabilecek standart bir traktérdir. Traktore ait
teknik ozellikler Cizelge 1’ de sunulmustur.

Sekil 1. ]ohnDeere 5310 traktor

Cizelge 1. John Deere 5310 traktore ait teknik
ozellikler (Anonim, 2015a)
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Uretici John Deere

Model 5310

Ozellikler

Motor

Tip 3 silindirli dizel, 2400 rpm

Vites kutusu 9 ileri + 3 geri vites

fleri 28.80 km/h - Geri 22.30
km/h

Maksimum Hiz

Frenler Hidrolik etkili disk fren
Tekerlekler
On 6.5x 20,8 PR
Arka 16.9x 28,12 PR
Boyutlar ve traktor
agirhig
Toplam agirlik 2315kg
Tekerlekler arasi
mesafe 2050 mm
Toplam uzunluk 3860 mm
Toplam genislik 1865 mm
Yerden ytikseklik 450 mm
Verilerin eldesinde Arduino gelistirme Kkarti

kullanilmistir. Bu gelistirme karti ihtiyaca uygun
cesitler arz etmektedir. Arduino kartlari ¢esidine bagh
olarak degisen sayida dijital ve analog 6zellikte giris ve
¢ikislara sahip fiziksel bir programlama platformudur.
Arduino kartlarinda Atmel marka AVR
mikrodenetleyiciler kullanilmaktadir (ATmega328,
ATmega2560 gibi). Kart lizerinde kart ¢esidine bagh
olarak sabit ya da sokiilebilir bicimde yerlestirilmis 1
adet Atmel mikrodenetleyici ve diger devrelere
baglant1 yapilabilmesi i¢in gereken devre elemanlari
yer almaktadir. Arduino kartlarinda
mikrodenetleyiciye o6nceden yiliklenmis olan bir
bootloader yazilimi bulunmaktadir. Arduino kartlari
java dilinde yazilmis olan arduino gelistirme ortami
(IDE) ve arduino kiitiiphaneleri kullanilarak
programlanabilmektedir. Bu gelistirme kartlar1 ile
cesitli amaclar i¢in kullanilan sensoérlerden gelen
analog ve dijital sinyaller i¢in degerlendirme
yapilabilmekte ve bu degerlendirme sonuglar1 baska
sistemler icin girdi olarak kullanilabilmektedir.
Arduino ile ¢alismaya baslamadan en uygun arduino
kartin1 (Arduino Uno, Arduino Mega 250 vd.) segmek
gerekmektedir. Bu calisma icin Arduino Uno karti
secilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Arduino Uno R3 gelistirme karti

Arduino Uno su dzelliklere sahiptir;

e Arduino’nun temel karti niteligindedir,

e ATMega328 mikrodenetleyici kullanmaktadir.

o 14 dijital giris - ¢ikis pini, 6 PWM ¢ikisi, 6 analog DC
girisi bulunmaktadir.

e 32 KB flash bellegi vardir.

Bu c¢alismada Arduino Uno Kkarti ile birlikte
Seeedstudio firmasina ait Galvanik Deri Tepkisi
(Galvanic skin response, GSR), sensori kullanilmigtir
(Sekil 3). Galvanik deri tepkisi viicudun heyecana bagh
olarak olusturdugu tepkilerin fizyolojik yansimasidir.
Kisi heyecanlandiginda viicut terlemekte ve
dolayisiyla derideki tuz miktar1 artmakta ve bu
tuzluluk derinin elektriksel direncini artirarak deri
iizerinden gecen akimi azaltmaktadir. Bu durum ise
Olciilebilir bir elektriksel iletim degeri
olusturmaktadir. Bu elektriksel iletim iki parmaga
baglanan elektrotlarla tespit edilebilmektedir.
Calismada traktér kullanan operatorlerdeki deri
elektriksel gecirgenligine ait esik degerler belirlenmis,
belirlenen bu degerlerin operatdriin standart tepki
degerlerine doniisiine kadar gecen siire igerisinde
traktor iizerinde bulunan kumanda sistemleri i¢in
kontrol unsuru olarak kullanilabilme olanaklar
iizerinde durulmustur.

Sekil 3. Galvenik deri tepkisi sensorii

3.2.Yontem

Giiven hissini ortadan kaldiran kaygi ve endise bir¢ok yonii
bulunan duygusal bir durumdur. Bu durum kisinin bu
duygular ile bas etmesini saglayan bir¢ok unsurun goz
ontinde bulundurularak degerlendirilmesi gerekliligini
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ortaya koymaktadir. Bu degerlendirmeler ¢esitli yontemler
kullanilarak yapilabilmektedir.

Bunlar;

1) Envanterler,

2) Davranissal gozlemleri
3) Biyokimyasal 6l¢iimler

4) Fizyolojik dl¢ctimler olarak smiflandirilabilir (Anonim,
2015b).

Giliniimiizde farkll etkilerini arastirmak icin bir¢cok
envanterler dlizenlenmistir. Envanterlerin en biylk
avantaji ¢abuk ve kolay yapilabilmeleridir. Dezavantajlari
ise kisilerin anket yapilmasina gosterdikleri isteksizliktir.

Davranigsal dl¢limlerde dogrudan gozlemler yapilmaktadir.
Bu Dbelirlenen degerlendirme gozlenerek
kaydedilmektedir.

kriterleri

Biyokimyasal 6lciimler kan ya da idrar analizleri yapilarak
Ol¢iilebilmektedir. Kan analizi gelismis ekipman ihtiyaci s6z
konusudur. Idrar analizinde ise hormon diizeyleri
incelenmektedir.

Bu c¢alismada fizyolojik 0l¢iim ydntemi tercih edilmistir.
Uyaranlara bagli olarak kiside olusan hisler elektrofizyolojik
gostergeler yardimiyla tespit edilmektedir. Bu fizyolojik
Ol¢iimler arasinda kalp atim hizi, solunum orani, kan basinci,
galvanik deri tepkisi, kas gerginligi (EMG), elektrokortikal
aktivite (EEG) gibi ol¢limler bulunmaktadir. Bu 6&l¢lim
yontemleri arasinda traktér ortaminda pratik olarak
kullanilabilme olanag, kisinin duygusal durumunu daha
etkin yansitmasi ve traktor sistemleri ile etkin bir baglanti
saglayabilmek amaciyla galvanik deri tepkisi ol¢iimii
yapilmistir (Sekil 4).

Galvanik deri tepkisi sensorii iki elektrot arasindaki deri
iletkenligini 6lcmeye yarayan bir sensordiir. Elektrotlar deri
lizerine temasi saglanan giivenlikli diisiik voltaj olusturan
metal plakalardan olusur. Elektrotlarin kullanicinin el
parmaklarina stirekli temas1 bir kilif ile saglanir. Direnci
6lgmek amaciyla deriye diisiik oranda voltaj uygulanir ve
derinin ilettigi akim 6l¢iiliir. Bu ¢alismada sensor lizerinde
bulunana bir potansiyometre yardimiyla sensoér deger
araligi 0 - 600 olarak ayarlanmistir.

Calismada galvanik deri tepkisi sinyallerini olusturan
fizyolojik tepkiyi dogurmak amaciyla traktér kullanimi
sirasinda striicii kontrolii disinda ani fren yapilmis ve
sonuclar karsilastirmali olarak sunulmustur.
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Sekil 4. Galvanik deri tepkisi 6l¢lim sistemi

4. Arastirma Bulgular

Operatdre ait sensor verileri incelendiginde operatdriin
dinlenme aninda sensore ait degerlerin 175 - 325 arasinda
bir seyir izledigi goriillmektedir (Sekill). Yine frenleme anini
takip etmek amaciyla yapilan takipte operatdériin 100
degerinin altinda strese girdigi ve heyecanlandigl
gorilmektedir. Yapilan ¢alismada tekerriirli olarak yapilan
fren etkisine bagl heyecan unsurlari incelendiginde ilk
frenleme aninda sensor degerlerinin yaklasik 36 sn boyunca
0 degerine yakin bir deger grubu verdigi ve 100 degerinin
altinda kaldig1 gériilmektedir (Sekil 2). ikinci frenleme ani
incelendiginde sensor degerlerinin yaklasik 10 sn benzer
sekilde boyunca 0 degerine yakin bir deger grubu verdigi
100 degerinin altinda kaldig1 goriilmektedir (Sekil 3).
Uciincii frenleme ani incelendiginde sensér degerlerinin
yine yaklasik 7 sn boyunca 0 degerine yakin bir deger grubu
verdigi 100 degerinin altinda kaldig1 goriilmektedir (Sekil
4).

Sensor Degeri
(Dinlenme)
N w
o o
o o

Zaman (sn)

Sekil 1. Dinlenme aninda operatdre ait sensoér degerleri
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Sekil 2. ilk fren aninda operatére ait sensor degerleri
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Sekil 3. Ikinci fren aninda operatére ait sensér degerleri
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Sekil 4. Ugiincii fren aninda operatére ait sensor degerleri

Siireler az olmasina ragmen traktér gibi bir tarim
makinasinda saniyelerin 6nemi olmasi sebebiyle bu degerler
bize galvenik deri tepkisi degerlerinin traktér kontrol
unsurlarinin heyecan aninda sinirlandirilmas1 amaciyla
kullanilabilecegini goéstermistir. Bu ¢alisma sonucunda
duygusal tepkilere bagh olarak gelisen ve fizyolojik bir
Ol¢iim unsuru olan galvanik deri tepkisini traktorlerde
kullaniminin umut vadettigi goriilmektedir.
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