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Oz: Bu calismanin amaci, sokak hayvanlari igin kontrollii su ve gida ihtiyaglarini karsilamaya yarayacak akill
bir hayvan barmak sistemi tasarlamaktir. Bu ¢aligmada sistemin fiziksel modeli olusturulmakta ve bu sistemi
optimize etmeye yarayacak bir simiilasyon uygulamasi onerilmektedir. Sistemin fiziksel model tasariminda
Raspberry Pi kiti kullanilmaktadir. Bu kit, nesnelerin interneti (Internet of Things - IoT) ile iligkili olarak
elektronik elemanlarin Pyhton programlama ile birlikte yiiriitilmesini bu g¢alismada saglamaktadir. Sistem
prototipi su ve gida deposu (tank) tizerine kuruludur. Sistemde su ve gida doluluk oranlar1 negatif geri beslemeli
kontrol mekanizmasi ile ¢alismaktadir. Sistem su ve gida kaplarindaki kontroliiniin yaninda, prototipteki su ve
gida depolarindaki oranlar Raspberry Pi tarafindan sensorlerden gelen verilere gore olciilmektedir. Veriler
TCP/IP soket programlama ile verilerin toplandigi sunucuya gonderilmektedir. TCP/IP programi ile sunucuya
gelen veriler veri tabaninda saklanmaktadir. Olgiilen bu veriler web ortaminda da takip edilmektedir. Onerilen bu
sistemin gelistirilmesine yonelik etmen tabanli modelleme yaklagimi kullanilarak bir simiilasyon g¢aligmasi
onerilmektedir. Sistemin etmen tabanli simiilasyon uygulamasinda iki ayr1 etmen smifi tanimlanmaktadir.
Etmenler arasindaki etkilesimler deneysel ¢alismalarda parametre ayarlamalari ile gézlemlenebilmektedir. Bu
¢alismanin, sokak hayvanlarina fayda saglayabilme ve belediyeler gibi ilgili kurumlar tarafindan kullanilabilme
potansiyeline sahip oldugu diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Etmen, etmen tabanli simiilasyon, nesnelerin interneti (IoT), kontrol sistemi, optimizasyon.

Modeling and Agent Based Simulation of the Smart Animal Kennel
System

Abstract: The aim of this study is to model a smart animal kennel system that will provide controlled water and
food needs for stray animals. In this study, the physical model of the system is created and a simulation
application is proposed to optimize this system. Raspberry Pi kit is used in the physical model design of the
system. This kit provides the execution of electronic elements in conjunction with Python programming in
relation to the Internet of Things (10T) in this study. The system prototype is based on a water and food tank. The
water and food occupancy rates in the system work with a negative feedback control mechanism. In addition to
the control of the system in water and food containers, the rates in the water and food tanks in the prototype are
measured with the Raspberry Pi according to the data obtained from the sensors. The data is sent to the server
with TCP/IP socket programming. The data to the server with the TCP/IP program takes place in the database.
These measured data can be observed on the web platform. A simulation study is presented using agent-based
modeling approach for the development of this proposed system. Two different agent classes are defined in the
agent-based simulation application of the system. Interactions between agents can be observed in experimental
studies with parameter tuning. It is thought that this study has the potential to benefit stray animals and to be
used by relevant institutions such as municipalities.

Keywords: Agent, agent-based simulation, internet of things (10T), control system, optimization.
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Gelismekte olan akilli sistem teknolojilerinin endiistri ve ekonomiye onemli katkilar sagladigi
bilinmektedir. Saglik, egitim, savunma sanayi, tarim, hayvancilik gibi pek cok alanda gelistirilen
akilli sistemler toplumsal, kiiltiirel ve ihtiyaglar konusunda da hayati kolaylagtirmaktadir [1]. Bu
sistemler her ne kadar canli (yasayan) varlik olarak insan fizyolojisi veya toplum faydasi i¢in 6n
plana c¢iksa da dogada ekosistemi yiiriiten canli organizmalar i¢in de katki saglayacak diizeye
ulagmaktadir. Dogadaki canli sistemler incelendiginde hem yasamsal dongiileri hem de ¢evreleri ve
birbirleriyle olan etkilesimleri ile karmasik (kompleks) bir sistem olma O6zelligi tasimaktadir.
Karmasik sistemleri modellemek zordur; bu sistemlerin karakteristik ozelliklerinden ve dinamik
yapilarindan dolay1r davranislarinin iyi gozlemlenmesi ve analiz edilmesi gerekmektedir [2].
Literatiirdeki caligmalarda bu sistemlerin teorik ve uygulama alanlar1 bakimindan yapay zeka,
sistem teorisi ve bilgisayar bilimleri perspektifinden incelendiginde; nesnelerin interneti (Internet of
Things - IoT), makine 6grenimi, dagitik sistemler, kontrol sistemleri, otonom hesaplama, mobil ve
otonom robotlar, yonetim sistemleri, kullanict arabirimleri, etmen tabanli sistemler, ekonomik ve
finansal sistemler gibi etki alanlarin1 gérmek miimkiindiir [3-5]. Bu ¢alismada, dogada varligin
siirdiiren sokak hayvanlarima yonelik bir akilli hayvan barinak sistemi tasarimi ve modeli
sunulmaktadir. Bu calisma iki asamadan olusmaktadir; gercek ortamda tasarimi yapilan bir
barinakta (kuliibede) su ve gida doluluk oranlarini gdzlemleyecek bir sistem ve bu sistemi
simiilasyon ortaminda optimize edebilecek bir model 6nerilmektedir. Caligmanin ilk asamasi olan
akilli barinak sistem tasariminda su ve gida kaplarinin doluluk oranlarinin dinamik olarak takibi ve
kontrolii yapilmaktadir. Bu sistem Rasperry Pi kiti kullanilarak nesnelerin interneti ile iligkili
elektronik elemanlarin Pyhton programlama ile birlikte yiiriitilmesi seklinde saglanmaktadir.
Calismanin ikinci asamasinda ise, ilk asamada tasarlanan sistemin etmen tabanli modelini
olusturarak, bu sistemin gelistirilmesine katki saglayacak bir simiilasyon ¢aligmasi sunulmaktadir.

Etmen tabanli modelleme ve simiilasyon, gergek sistem davraniglarinin simiilasyon ortaminda
etmenlerle ve etmenlerin birbirleriyle olan etkilesimlerinin benzetimini saglamaktadir. Simiilasyon
ortami ve temsili ortam, bir etmen tabanli simiilasyonu olusturan temel bilesenlerdir. Temsili
ortamda etmenler, sistem bilesenleri ve sistem durum degiskenleri tanimlanmaktadir. Simiilasyon
modelinde gozlemlenecek olan davranislara ait kurallar ve eylemler temsili ortamda sunulmaktadir.
Simiilasyon ortaminda ise sistem davranisi ve sonuglar1 gézlemlenmektedir. Bu ¢alismada onerilen
sistem modeli, varliklarin etmen olarak tanimlanmasi ve sistem parametrelerinin de temsili ortamda
islenmesine imkan saglamaktadir. Ayrica varliklarin etkilesimi etmen siniflartyla, eylemler ve
kurallar ise bu siniflarda tanimli metotlar yoluyla yiiriitiilebilmektedir.

Bu caligmanin organizasyonu soyledir; ikinci boliim 6nerilen sistemin tasarimini ve o6zelliklerini
icermektedir, tiglincii boliim Onerilen sistemin etmen tabanli modelini olusturan parametrelerden ve
simiilasyon uygulamasindan olugmaktadir, dordiinci boliim ise bu ¢alismanin sonuglarini
degerlendirmektedir.

2. Sistem Tasarimmi
2.1. Sistemin Genel Mimarisi

Bu caligmanin ilk asamasi, sunulan akilli hayvan barmak sisteminin maksimum fayda saglayacak
sekilde tasarlanmasi1 yoniindedir. Bu ¢alismada akilli hayvan barinak sistemi i¢in referans alinan
ornek hayvan modeli kopek olarak secilmistir ve ilgili parametreler de bu yonde ayarlanmaktadir.
Barinakta temel amag hayvanin su ve gida ihtiyacini kontrollii olarak saglamaktir. Barinaktaki su ve
gida takibi ve kontroliiniin yaninda barinaktaki sicaklik ve nem verileri de dinamik olarak
gozlemlenmektedir. Sekil 1°deki prototipte goriilen iki adet uzun borulardan biri su igin digeri ise
gida deposu (tank) i¢in tasarlanmaktadir; uzun borulardan kaplara su ve gida dolumu yapilmaktadir.
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Sistem, bu kaplardaki doluluk oranlarina gére depodan su veya gida ihtiyacini takip etmektedir.
Ornegin gida kab: icinde gida az ise, sisteme gelen verilere gére giiniin belirli saatlerinde gida
kabina dolum yapilmaktadir. Gida kabindaki dolumun belirli saatlerde yapilmasi hayvanlarin bu
sisteme adaptasyonunu saglamasi yoniinde uygun olacag: diisliniilmektedir. Su kabindaki suyun
azalma durumunda sistem tarafindan su kabina dolum yapilmaktadir.

e

Sekil 1. Akilli hayvan barinak sistemi prototipi

Sistem su ve gida kaplarindaki kontroliiniin yaninda, prototipteki su ve gida depolarindaki oranlar
Raspberry Pi tarafindan sensorlerden gelen verilere gore Olcililmektedir. Veriler TCP/IP soket
programlama ile verilerin toplandig1r sunucuya gonderilmektedir. TCP/IP programi ile sunucuya
gelen veriler veri tabaminda saklanmaktadir. Olgiilen bu veriler web ortaminda
goriintiilenebilmektedir. Sekil 2’°de sistemin genel mimarisi goriilmektedir.

Raspberry Pi l'

Main Board

Database
Server

Sekil 2. Sistemin genel mimarisi
2.2. Sistem Bilesenleri

Akilli hayvan barmak sisteminin ana bileseni olarak Raspberry Pi kiti kullanilmaktadir [6]. Bu Kit,
isletim sistemi kurulumu ve Pyhton programlama destegi ile bu calismada Onerilen sistemin
hesaplamali modelini ortaya koymaktadir. Prototipteki su kabindaki su seviyesini 6l¢gmek icin su
seviyesi sensorii kullanilmaktadir. Su deposundaki su seviyesini 6l¢gmek icin ise su ge¢irmez bir
ultrasonik mesafe sensorii kullanilmaktadir. Mesafe sensorii, su deposunun belirlenen alt ve iist
sinirlarima gore bir Olgiim ayar1 yapmaktadir. Gida deposundaki ve kabindaki gida seviyesini
dlemek icin iki sensdr denenmektedir. ilk olarak, gida kabi icin agirhik sensorii kullanilsa da sensor
optimizasyonu tam olarak yapilamadig1 i¢in ultrasonik mesafe sensorii ile 6l¢timler saglanmaktadir.
Gidalarin depodan kaba dokiilmesi bir servo motor araciligi ile olmaktadir. Su deposundaki suyu su
kabina dokmek i¢in DC su pompasi motoru kullanilmaktadir. Su motorunun art1 ve eksi iki ¢ikis
noktasi vardir. Dogrudan voltaj uygulandiginda motor ¢aligmaktadir. Motor siiriicii devresi, motoru
calistirmak i¢in programlanmaktadir. Su ve gida 6l¢iim verilerini almay1 saglayan sensdrler disinda,
barmagin nem ve sicaklik degisimlerini aninda 6lgen sicaklik ve nem sensorleri de sistem
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bilesenlerinin i¢inde yer almaktadir. Sekil 3’de sistem bilesenlerinin olusturdugu kontrol devresi
gorlilmektedir.

Sekil 3. Akilli hayvan barinak sisteminin kontrol devresi
2.3. Kontrol Mekanizmasi

Sistemdeki su ve gida kaplarinin kontrolii i¢in sensorler tarafindan Olgiilen veriler Onem
tagimaktadir. Sensorlerden elde edilen veriler bir sunucu (server) bilgisayarin veri tabaninda
saklanmaktadir. Su ve gida kaplarindaki su ve gida seviyeleri belirli esik degerinin altina
distiigiinde negatif geri beslemeli (feedback) kontrol mekanizmasi ¢alismaktadir (Sekil 4).

Toplama
noktasi

Hata Kontrol

sinyali lemi &
Raspberry Pi | Su/Gida Kabi g::krgrollu

Referans
Girisi

Geri besleme
sinyali

Sensor

Sekil 4. Sistemin su ve gida ihtiyacina yonelik onerilen negatif geri beslemeli kontrol sistemi

Sekil 4’de gosterilen negatif kontrol mekanizmasinda, referans girisi sistemde istenen bir ayar
noktasidir [3]. Ayar noktasi, kontrol eyleminin olusmasi i¢in toplama noktasina uygulanan harici bir
sinyaldir. Bu sistemin referans girisi, su veya gida kaplarindaki su ve gida seviyesinin istenilen
degeridir. Bu sistemin kontrol iinitesi, denetlenen sisteme kontrol eylemini gergeklestirecek olan
Raspberry Pi kontroloriidiir. Denetlenen sistem/iinite, prototipteki su ve gida kaplaridir. Geri
besleme sinyali, ilgili sensorler tarafindan kaplardaki olciilen degerleri gostermektedir. Geri
besleme sinyali ile referans degeri arasinda olusan fark, kontrol iinitesini harekete gegiren hata
sinyalini olusturmaktadir. Kontrol iinitesine gelen bu hata sinyali, kontrolor tarafindan kontrol
eyleminin olugmasini saglamaktadir. Bu ¢alismada kontrol eyleminin basit “eger-ise (if-then)“
kurallarina bagli algoritmasi olusturulmaktadir. Gida kabi i¢in kontrol eylemi gida deposunun
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kapagmin acilmasi veya kapanmasi seklinde gerceklesmektedir (Sekil 5a). Su kabi i¢in kontrol
eylemi su pompasinin agilmasi veya kapanmasi olarak Sekil 5b’deki akis diyagraminda
gosterilmektedir. Negatif geri beslemeli kontrol mekanizmasinda, su ve gida kaplarindaki seviyeler
referans degerinin altina distiigiinde kontrolor, ortaya c¢ikan hata sinyalini minimize edebilecek

sekilde kaplarin dolmasini saglamaktadir.

Sekil 5a’da gida kabinin ve Sekil 5b’de su kabinin dolumuna ait akis diyagrami gosterilmektedir.

Veri belirlenen
dederin
altinda mi ?

Veri belirlenen
dederin
ustunde mi ?

Gida deposu
kapagim kapat

Hayir

Su kabinda ki

Veri belirlenen
dederin
altinda mi ?

sensdrden veriyi ok

Veri belirienen
degerin
Gstiinde mi ?

Su pompasin
kapat

(@)

(b)

Sekil 5. (a) Gida kabi kontrolii akis diyagrami (b) Su kab1 kontrolii akis diyagrami

Su ve gida deposuna ait algoritmalarin akis diyagramlar1 Sekil 6a ve Sekil 6b’de gosterilmektedir.

Su deposunda ki
sensorden veriyi oku

farkh mi?

Veriyi server'a
gonder.

Veri bir onceki e Veryi server'a
veriden gonderme

veriden

gonder.

(@)

Gida deposunda ki
sensorden veriyi oku

Veri bir onceki

farkh mi?

Veriyi server'a

Veriyi server'a
gonderme

Vi

(b)

Sekil 6. (a) Su deposu veri kontrolii akis diyagrami (b) Gida deposu veri kontroli akis diyagrami

2.4. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Barnaktaki sicaklik ve nem bilgileri

anlik olarak

sensorlerden gelen verilere gore

gozlemlenebilmektedir. Bu verilerin gézlemlenmesi, barmak i¢in uygun sartlarin gilincellenmesi
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acisindan 6nem tasimaktadir. Barmaktaki sicaklik ve nem degerlerine ait grafik Sekil 7a ve Sekil
7b’de gortilmektedir. Sicaklik °C olarak, nem degeri ise yiizdelik oran olarak degerlendirilmektedir.

Sicakhk Nem

35.00 IO~

VA VA /R
: \_

el 2020-04-13T00:10:00.000000Z SSlXvisslslelers

@ (b)
Sekil 7. (a) Sicaklik grafigi (b) Nem grafigi

Gida ve su kaplarindaki bilgiler, sensorlerden dlciilen analog verilerdir. Su kabindaki su seviyesi
deger 0’a yaklastikca azalmaktadir. Su kabindaki iist limit kaptaki tagmalar1 engellemek igin
yaklasik olarak 230 birim olarak programda ayarlanmistir. Gida kabinda gézlemlenen deger 0’a
yaklastiginda gida deposundan dolum gergeklesmektedir. Olgiimlerde gozlemlenen yaklasik +2
fark, devrede kullanilan entegrelerin hata paymdan kaynakli olarak degerlendirilmektedir. Su ve
gida (mama) kabinda gozlemlenen grafikler Sekil 8a ve Sekil 8b’de belirtilmektedir.

Su Kabi Mama Kabi

300

PO S S P T
)
™~
/ .
% N
- 1
//

100 /~/

)4-15T01/16:21.000000Z 020-04-15T01 000000Z 00000

(@) (b)

Sekil 8. (a) Su kabi 6l¢tim grafigi (b) Gida kabi 6lgiim grafigi
3. Etmen Tabanh Simiilasyon

Bu calismanin ikinci asamasi, Onerilen akilli hayvan barinak sisteminin gelistirilmesine yonelik
etmen tabanli bir simiilasyon uygulamasini icermektedir. Etmen tabanli modelleme yaklagimi ile
sistemdeki bireyler/varliklar etmen (agent) olarak isimlendirilmektedir. Bu modelleme yonteminde
etmenlerin birbirleri ve ¢evresi ile olan etkilesimleri sonucu sistemin davranisi ortaya ¢ikmaktadir.
Etmenler, kendi eylem kurallarina ve etmen tabanli simiilasyon ortamindaki etkilesimlere bagli
olarak belirli gorevleri yerine getirmektedir [7-12]. Sistemin simiilasyon uygulamasi i¢in nesne
yonelimli programlamaya dayali, etmen tabanli bir modelleme ve simiilasyon platformu olan Repast
Simphony araci kullanilmaktadir. Ucretsiz ve agik kaynaklidir, bdylece kullanicilara etmen tabanli
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model ve simiilasyon gelistirmek i¢in bir ortam saglamaktadir. Repast Simphony, simiilasyon
yazilimi igin Eclipse entegre gelistirme ortamini (Integrated Development Environment - IDE)
kullanmaktadir [13-15].

3.1. Etmenler ve Parametreleri

Bu calismada kopek ve barinak etmenlerini tanimlayacak iki farkli etmen sinifi olusturulmaktadir.
Etmenlerin 0Ozniteliklerini tanimlayan parametreler etmenlerin eylemlerini gerceklestirmesinde
onem kazanmaktadir. Repast Simphony kullanici ara yliziinde kdpek ve barinak etmenleri i¢in
tanimlanan parametreler Sekil 9’da gosterilmektedir.

Parameters - oo
& %

Default Random Seed:

1.656.728.974

Initial Baby Dog Food Energy:
10

Initial Baby Dog Size:
20

Initial Dog Food Energy:
50

Initial Dog Size:
50

Initial Kennel Food Availability:
100

Initial Kennel Min. Food Availability:
10

Initial Max. Consumption Rate:
40

Initial Number Of Female Dog:
7

Initial Number Of Kennel:
5

Initial Number Of Male Dog:
10

Initial Survival Probability:
0,95

Initial Temperature Survival Probability:
0,75

Run Length:
160.000

Run Options parameters Scenario Tree User Panel

Sekil 9. Sistemi tanimlayan parametreler

Sekil 9°da verilen baslangi¢ parametreleri incelendiginde, kopek etmenin yavru, geng, yetiskin ve
yashi (baby, young, adult, old) olmak {izere yasamsal dongiilerini olusturan yas evreleri
tanimlanmaktadir. Bu parametreler kdpek etmenlerinin barinaklarda gida tiiketimleri agisindan
onemlidir. Tanimlanan yas evrelerine gore kopek etmenlerinin gida tiiketim oranlar1 degismekte ve
tikettikleri gida oranlarmma gore de boyutlarn (size) farklilik gostermektedir. Tanimlanan bu
etmenler i¢in disi (female) ve erkek (male) olmak iizere cinsiyet parametresi de eklenmektedir.
Cinsiyet parametresi, disi etmenlerin dogum yapabilme eylemini gergeklestirmesine ve buna bagh
etmen sayisinin artmasina sebep olmaktadir. Disi kopek etmenlerinden de sadece belirli yas evresini
tamamlamis ve belirli boyuta erismis olanlar iireme eylemini gergeklestirmektedir. Belirli yas
evrelerine gore de iireme sayilar1 degismektedir. Ornegin yash evrede olan bir kdpek etmeni en
fazla bir iireme gergeklestirebilmektedir. Etmenlerin sistem i¢inde hayatta kalabilme (survival
probability) orani1 tanimlanmaktadir. Bu oran barnakta gida bulamama veya enerjilerine gore
degismektedir. Bu oranin altinda kalan etmenler ortami terk etmektedir. Sicaklik verilerine gore de
sicakliga bagli ortamda kalma orani (temperature survival probability) tanimlanmaktadir.
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Etmenlerin maksimum gida tiiketim oran1 da (max. consumption rate) parametreler arasinda yer
almaktadir. Tiiketebilecekleri oran yas evrelerine bagli olarak degismektedir. Etmenlerin yas
evreleri ve tiikettikleri gida oranina bagli olarak tanimli enerji oranlar1 vardir. Belirli enerji oraninin
altinda kalan etmenler ortamdan ayrilmaktadir.

Sistemde tanimlanan barinak etmenine ait parametreleri, barinak etmen sayis1 (number of kennel),
baraktaki yiyecek orani (kennel food availability) ve kalan minimum yiyecek orani (kennel min.
food availabiltiy) seklinde tanimlamak miimkiindiir.

3.2. Sistemin Calismasi

Repast Simphony’de simiilasyon “tick” olarak adlandirilan c¢alisma adimlarina gore
yuriitiilmektedir. Bu calisma adimlar1 bir zaman ifadesini veya bir biiyiikliik O6lgiitiinii temsil
edebilmektedir. Etmenler sistemde tanimlanan baslangic parametreleri ile eylemlerinin ilk adimini
yiriitmektedir. Etmenler “eger-ise (if-else)” kosul ifadelerine bagl algoritmalar ile eylemlerini
gergeklestirmektedir.  Etmenlerin  eylemleri, etmen sinifinda olusturulan metotlar ile
tanimlanabilmektedir. Kopek etmen sinifinda, ortamda hareket etme, yas evrelerine gore biiyiime,
beslenme, lireme ve ortamdan ayrilma eylemlerini gergeklestirebildikleri metotlar tanimlidir.
Barinak etmen smifinda ise barmaktaki kaplarin tikketim ve dolum eylemini gergeklestirecek
metotlar yer almaktadir. Gida miktar1 baslangic parametrelerinde belirtilen minimum gida
miktarin altina diiserse, sistem barinaktaki gida miktarin1 en iist diizeye ¢ikarmaktadir. Kopek
etmenlerinin beslenme eylemine gore barinak etmeni gida tiiketim eylemini yiiritmektedir.

Sistemin davranist etmenlerin birbirleri ve c¢evreleri ile olan etkilesimi ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu
simiilasyon uygulamasinda sistemi olusturan bireylerin Oznitelik ve gorevleri etmen tabanl
modelleme yaklasimi ile tanimlanmaktadir. Sekil 10°da, 2 boyutlu 100x100 grid alanindan olusan
bir simiilasyon ortamina rastgele (random) olarak dagilan kopek ve barinak etmenleri
goriilmektedir.

&% SmartKennelModel - Repast Simphony - [m] X

File Run Tools Window

H@‘wﬁc}u@‘,qﬁkiaﬂguqﬁ Tick Count: 0.0
il L
+ X i e 5 G

~
Default Random Seed:

1649969342

Initial Baby Dog Food Energ
10

Initial Baby Dog Size:
20

Initial Dog Food Energy:
50

Initial Dog Size:
50

Initial Kennel Food Availabil
100

Initial Kennel Min. Food Ava
10

Initial Max. Consumption Ra V*

Sekil 10. Akilli hayvan barmak sisteminin etmen tabanli model yaklagimi

Simiilasyonda rastgele dagilim gosteren kopek etmenleri i¢in bir gorlis oran (vision range) sabiti
tanimlanmaktadir. K&pegin goriis alaninda bir barinak varsa, kdpek o barinaktan faydalanmaktadir.
Goriis alaninda bir barinak yoksa ve enerjisi de Sekil 9°da belirtilen tanimli degerin altina diismiisse
kopek etmeni ortami terk etmektedir. Tiim kopek etmenleri ortami terk ettiginde simiilasyon
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sonlanmaktadir. Simiilasyonda Sekil 9°da belirtilen parametrelerin ayarlanmasi ile birgok deneysel
gbzlem yapilabilmektedir. Bu c¢alismada amac¢ kopek ve beslenmesi arasindaki iliskiyi ortaya
koymaktir. Bu sebeple sistemde su varsayimlara gidilmektedir:

e Kopek etmenler icin programda disi ve erkek olarak cinsiyet parametreleri
tanimlanmaktadir. Disi kopek etmen sayisi 0 (sifir) olarak varsayilmaktadir. Eger disi etmen
sayis1 verilirse lireme eylemi sebebiyle sistemin zaman kavraminda giincelleme yapilmasi
gerekmektedir ve bu durum sistemi daha karmasik hale getirebilmektedir.

e Kopek etmenlerinin hayatta kalma oran1 %99 olarak yiiksek tutulmaktadir.

e Sicaklik degisimlerine gore hayatta kalma oran1 %99 olarak sabit tutulmaktadir, nem bilgisi
tanimlanmamaktadir.

e Deneylerde kopek etmenlerinin yasam dongiilerinde tanimlanan yavru, geng, yetigskin ve
yaslt (baby, young, adult, old) yas evrelerinde yetiskin kopek etmeni varsayilmaktadir.
Parametre olarak yetiskin boyutu (size) girilmektedir.

e Simiilasyon baslamadan once kopek etmenlerine bir baslangic enerjisi (Initial Dog Food
Energy) tanimlanmaktadir (Sekil 9).

e Baslangicta barinakta gida (Initial Kennel Food Availability) parametre degeri verilebilir.
Minimum olacag1 deger de (Initial Min. Kennel Food Availability) belirlenebilmektedir
(Sekil 9).

Yukarida agiklanan varsayimlara gore sistem baslangigta 10 kdpek etmeni ve 5 barinak etmeni
olacak sekilde calistirildiginda Sekil 11°de kopeklerin - barinaktaki gida tiiketimleri
gosterilmektedir. 111 adim (tick) calisma siire sonunda 16., 18., 76., 100., 102., 105. ve 107.
adimlarda beslenme gerceklesmektedir.

= Dog Food Consumption - 00 x
+ %= H
0 ~
inival Baby Dog Size: Dog Food Consumption
0
Initial Dog Food Energy: 0,10 s L L
10
0,09
Initial Dog Size:
3 0,08
Initial Kennel Food Availability:
10 g 0,07
Initial Ki | Min. Food Availability: Jg.
nitial Kennel Min. Food Availability: £ 0,06
3 =
T
Initial Max. Consumption Rate: < 0,05
0,1 E
Initial Number Of Female Dog: g 0,04
0 '
0,03
Initial Number Of Kennel:
5 0,02
Initial Number Of Male Dog:
0 0,01
Initial Survival Probability: 0,00
0,99 0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110
Initial Temperature Survival Probability: Tick Count
099 ~ - Dog Food Consumption

Sekil 11. Gida tiiketim grafigi
Sekil 12°de goriildiigii tizere kopek etmenleri ortami terk ettiginde simiilasyon sonlanmaktadir.
Simiilasyon boyunca kdpek etmenleri ortamda rastgele hareket etmeye devam etmektedir. Sekil
11°de gida tiiketiminin oldugu adimlara bakildiginda, 16. ve 18. adimlarda 9 kdpek, 76. adimda
7 kopek, 102. adimda 4 kopek, 105 ve 107. adimlarda 1 kopek kaldig goriilmektedir.
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Parameters - o0 = O = 53

+3(|'=0-H O]
[

Initial Baby Dog Size: DOg POpl.IlatiOI'I

1]

Initial Dog Food Energy: 10
10

Initial Dog Size:
3 8

Initial Kennel Food Availability:

10 7
Initial Kennel Min. Food Availability:
3

Dogs

Initial Max. Consumption Rate:
0,1

Initial Number Of Female Dog:
0

Inital Number Of Kennel:
5 2

Initial Number Of Male Dog:
10

Initial Survival Probability: 0
0,99 D 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 BO B5 90 95 100 105 110 115
Initial Temperature Survival Probability: Tick Count

099 & - Dog Count

Sekil 12. Simiilasyon ortamindaki kdpek etmen popiilasyonu

Simiilasyonda kopek etmen sayist 10, barmnak etmen sayist ise 20 olarak ayarlandiginda gida
tiikketim oran1 Sekil 13’de goriilmektedir. Barinak etmen sayisinin fazla olmasi barmnaklarin képek
etmenlerinin gorilis alanina daha ¢ok girebilmesini saglamaktadir. Sekil 13’de gida tiiketim oraninin
arttig1 goriilmektedir.

— (B = Dog Food Consumption - 0Onn x
+ K=k i M
~
Default Random Seed: D FOOd co -
nsumption
432548902 021 og p
Initizl Baby Dog Food Energy: Dr20 r
° 0,19
Initial Baby Dog Size: 0,18
0 0,17
Initial Dog Food Energy: 0,16
10 0,15
Initial Dog Size: 0,14
3 £ 013
Initial Kennel Food Availability: E. 012
10 7 011
Initial Kennel Min. Food Availability: é 0,10 A " n » mEEm » . . n
3
= 009
Initial Max. Consumption Rate: g 0,08
0 = 0,07
Initial Number Of Female Dog: 0,06
0 0,05
Initial Humber Of Kennel: 0,04
20 0,03
Initial Number Of Male Dog: 0,02
10 0,01 l u I
Initial Survival Probability: 0,00
0,99 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 70 V5 80 85 90 95 100 105 110 113
Initizl Temperature Survival Probability: Tick Count
0,99 & Dog Food Consumption
~

Sekil 13. Gida tiiketimi grafigi (10 kopek etmeni, 20 barinak etmeni)

Sekil 14’de kopek etmenlerinin poplilasyon degisim grafigi goriilmektedir. Kopek etmenleri
simiilasyon boyunca ortamda rastgele hareket ettiklerinden dolayr goriis alanindaki barmak
etmenleri ile etkilesimde bulunarak beslenme eylemlerini gerceklestirmektedir. Beslenme eylemini
gerceklestiremeyen ve hayatta kalma oranlari ile enerji degerlerini koruyamayan kdpek
etmenlerinin ortami terk etmesi ile simiilasyon sona ermektedir.

1384



Emek, S., Tartar, E.

ECJSE 2022 (4) 1375-1387

Dog Population

+ X[ i
Default Random Seed: .
432548902 | 105
Initial Baby Dog Food Energy: ll]'l]
i
‘u | 9,5
Initial Baby Dog Size: 0.0
s
o | 8,5
Initial Dog Food Energy: ol
&
10 | 75|
Initial Dog Size: 704
'
E] | 6,5
Initial Kennel Food Availability: 6.0
'
10 | 5 55
Inital Kennel Min. Food Availability: 8 50
E | 4,5
Initial Max. Consumption Rate: 4,0
0,1 | 3,5
Initial Mumber Of Female Dog: 3,0 4f
lo | 25
Initial Number Of Kennel: 2,0
20 | 1,5
Initial Mumber Of Male Dog: 1,0
10 | 0,5 i :
Initial Survival Probability: 0,0 - - - - - -
‘0,99 | 0 5 10 15 20 25 30
1Initial Temperature Survival Probability:
089 |
v

Sekil 14. Simiilasyon ortamindaki kopek

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 105 110 115
Tick Count

-& Dog Count

35 95 100

etmen popiilasyonu (10 kdpek etmeni)

Simiilasyonda barinak etmen sayist kopek etmen sayisinin %10°u oldugu varsayildiginda, gida

tiiketim oraninin arttig1 Sekil 15°de goriilmektedir.

+ &= H

L
~

Default Random Seed:

|433.576.926 |
Initial Baby Dog Food Energy: 030

lo | 0,28
Initial Baby Dog Size: 0.26

P -

|7 5 ‘ 0,24
Initial Dog Food Energy:

|10 ‘ E 0,22 -1
Initial Dog Size: 5 020

B \ £ 0,18

=

Initial Kennel Food Availability: 2 0,16

[10 | 8 024
Initial Kennel Min. Food Availability: E 0,12

3 | 0,10 [
Initial Max. Consumption Rate: 008

Jo: ‘ 0,06
Initial Number Of Female Dog: 0.04

|n ‘ 0,02
Initial Number OF Kennel: "

Dog Food Consumption

|10 ‘ 0,00

Initial Number Of Male Dog:
100 |

Snatnl Comn)

L] 5 10 15 M 25 30

50 55 &0
Tick Count

& Dog Food Consumption

35

40 45 65 70 75 80 &5 890 &5 100 105

Sekil 15. Gida tiiketim grafigi (100 kdpek etmeni, 10 barmak etmeni)

Kopek etmen sayisinin fazla olmasi bariak etmenleri ile daha fazla etkilesimi saglamakta ve gida
tilketim oranmi arttirmaktadir. 100 kdpek etmeni ile gozlemlenen popiilasyon grafigi Sekil 16’da

gosterilmektedir.
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+ % =K o

Default Random Seed:

~

Dog Population

433.576.926

Initial Baby Dog Food Energy: 100
0

Inital Baby Dog Size:
0

Initial Dog Food Energy:
10 70

Initial Dog Size:
3 60

Initial Kennel Food Availability:

Dogs
2

10
Initial Kennel Min. Food Availability: 40
3
Initial Max. Consumption Rate:
0,1
Initial Mumber Of Female Dog:
0 10
Initial Number Of Kennel:

0 1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 Y0 75 BO 85 80 95 100 105 110 115
Initial Mumber Of Male Dog:

Tick Count
100

- Al v - Dog Count

Sekil 16. Simiilasyon ortamindaki kopek etmen popiilasyonu (100 kdpek etmeni)

4. Sonug ve Oneriler

Bu caligmada, gercek ortamda sokak hayvanlarinin giinliik su ve gida ihtiyacini karsilamaya yonelik
akilli bir hayvan barmak sistemi tasarimi sunulmaktadir. Sistemin tasariminda asil hedef su ve gida
ihtiyacinin kontrollii bir sekilde saglanabilir olmasidir. Bu c¢alismada sunulan/6nerilen sistem
prototipi, kontrol eylemini saglayan ekipman ve devre elemanlari, gelismekte olan teknolojilere
gore glincellenebilir veya cevre sartlarina gore iyilestirilebilir durumdadir. Calismanin ikinci
asamasi sistem modelinin simiilasyon ortaminda uygulanmasi seklinde sunulmaktadir. Simiilasyon
modelinde etmenler, etmenlerin Oznitelikleri, baslangic parametreleri ve etmen siniflarinda
etmenlerin eylemlerini yiiriiten metotlar tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada sunulan sistemin dinamik
bir yapida olmasi, i¢ veya dis ¢evreden gelen bozucu etkilere kars1 agik olmasi, bu sistemin sanal
ortamda benzetimini zorlastirmaktadir. Simiilasyon ortaminda her ne kadar ¢ok parametre tanimi
yapilmis olsa da, karmagik sistem yapisi basit kurallarla soyutlanabilir hale getirilebilmektedir.
Simiilasyon ortaminda verilerin gozlem ve analiz siire¢leri uygun parametre ayarlamalari ile
saglanabilmektedir. Sistemin deneysel dogrulanmasi, sistemin girdileri/parametreleri ve ¢iktilari ile
iligkilidir. Sistemin girdileri, etmenlerin davraniglar1 veya etkilesimlerinin yapisal varsayimlarindan
olusmaktadir. Tanimlanan kurallar ile sistemin davranis1 gézleme dayali dogrulanabilmektedir.

Yazar(lar)in Katkilari

ET, sistemin prototipini olusturup ilgili kontrolleri saglamistir. SE, sistem modelinin etmen tabanli
simiilasyonunu yiiriitmiistiir. ET ve SE simiilasyonun deneysel gozlem siirecini birlikte
gerceklestirmistir.

Her iki yazar da makalenin son halini okudu ve onayladi.

Cikar Catismasi

Yazarlar, ¢ikar catigsmasi olmadigini beyan eder.
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