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Ozet: Modern hayvansal iiretim, son yillarda hassas aletlerin kullanilmasiyla degisti.
Son zamanlarda yapilan arastirma sonuglari, olaylart onceden tahmin etme
amacumn yamnda bir ¢ok alanda karar verme yazilimlarinin gelistirilmesi ve
onleyici teghislere girdi olarak kullanmilmistir. Hayvan saghgt ve konforunun
degerlendirilmesi ayni zamanda uzaktan ol¢me ile de belirlenebilir, goriintii ve ses
analizleri hayvanlarin tepkilerini anlamada onemli bir arag olabilir ve ger¢ek zaman
yonetimine dayali dogru karar vermede iireticiye imkan saglar. Bu béliimde; hayvan
izleme, takip ve dnleyici teshis alamindaki gelismekte olan teknoloji ornekleri
anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hayvansal iiretim, Ger¢ek zamanli yonetim kararlari, Goriintii
analizi, Koruyucu veterinerlik teshisleri

5.9.1 Giris

Hayvan ticaretinin gelecegi, esas olarak asagida verilen kavramlari dikkate alan
bir endiistriye baglidir: Diiriistliik, aciklik, ayrintili bilgi edinebilme, izlenebilirlik,
kalite giivencesi ve degisimler i¢in esneklik [1]. Kalitenin daima yenilenebilir, dogru
zamanda ve dogru yerde oldugunda; perakendeci ya da fast food alicilart igin is
kurmak miimkiin olabilir.

Tarih boyunca sahiplerinin bilinmesi amaciyla bir siiriideki hayvanlari tanima
thtiyact  olmustur. Gilinlimiizde ise genetik c¢alismalar i¢in hayvanlarin
tanimlanmasina ihtiya¢ vardir. Hayvanlarin Kimliklerinin kesin olarak tespit
edilmesinde bilinen ilk yontem, kizgin demirle ddvme yapmak olmustur. Bu yontem
baz1 iilkelerde besi sigirlarinda halen kullanilmaktadir. Daha sonra domuzlar
isaretlemek icin kiipeleme yontemi bulunmustur.

Hayvanlarin saglik durumunu gosteren belgelendirme, 6zellikle uluslararasi
hayvan ticaretinde bir gerekliliktir. Basarili ticaret iliskileri iiriiniin garanti kalitesine
giiveni gerektirir [2]. Hayvancilik sektoriinde kalite ozelliklerinin bir unsuru,
hayvanlarin ve onlarin iirlinlerinin saglik ve giivenlik durumu olup, satic1 genellikle
bu durumu onaylar. Ancak, hedefe ulasmada hayvanlar ve onlarin {iriinlerinden 6nce,
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alic1 genellikle bu durumun dogrulugunu kontrol edemez; bu durumda giiven esastir.
Giiven, duriistliik, seffaflik ve yeterlilik gegmisine bagli oldugu kadar kanit bulmaya
da dayali olabilir [3]. Hayvanlarin farkli saglik kosullarina sahip ¢iftlikler arasinda
aliip satilmasi durumunda; alici, veteriner kontroliine ve/veya tani testlerine dayali
belgelendirme isteyebilir. Bu bilgi, iretici ya da hayvan saglig: servisleri tarafindan
saglanabilir. Kimliklendirme, verilerin dogru ve hassas olarak elde edilmesi igin
gerekli olup izlenebilirlik sisteminin temelini olusturur.

5.9.2 Hayvan Fonksiyonlarii ve Durumlarim Izleme

Hayvan fonksiyonlarin1 ve durumunu izleme, bir hayvanin saglik durumunun
birka¢ sekilde yakindan takip edilebilmesinde ¢ok amagh bir ara¢ olarak
diisiiniilebilir. Gliniimiizde hayvanlar1 izlemenin temel amaci; tarimsal sanayinin son
biyotiriinlerinin kalitesini saglamak [1], hayvan davraniglari ile saglik ve refah
arasindaki iliskisiyi ortaya koymak [2] ve patolojinin kusurlu hayvan hareketleriyle
olan iligkisi ve hayvan konforu iizerine etkisinin degerlendirilmesidir [3].
Hayvanlarin izlenmesi; kuvvet ve basing sensorleri, kimlik tanimlama sistemleri ve
goriintii isleme alanlartyla ilgili son zamanlarda gelistirilen teknolojilerin kullanimi
ile gerceklestirilmistir. Sonraki boliimlerde bu alanda gelistirilen mevcut teknolojiler
anlatilacaktir.

Radyo Frekans Tanimlama (RFID, Radio Frequency ldentification)

Elektronik kimlik belirleme sistemleri islemlerin otomasyonu i¢in bir anahtar
teknolojidir. Bu teknolojinin uygulanmasiyla hayvansal iiretimin kalitesi, ekonomik
ve gevresel etkilerini arttirmaya yardimci olmast hedeflenmektedir.

Gevis getiren hayvanlar (ruminantlar) i¢in kulak etiketlerinin yani sira bolus ve
enjekte edilmis transponderlerin okunabilirligi de karsilagtirilmistir [4]. Yazarlar,
farkli ¢iftlik hayvanlarmin (koyun, kegi ve sigir) elektronik teshisinde 6zgiin bir
transponder tasiyicisi olarak tasarlanmis iskembe boluslarinin basarili oldugunu
belirtmislerdir. Elektronik terazi ile tartma ve dinamik okuma gibi ¢iftlik
kosullarinda yonetimsel uygulamalarla birlikte bolusun kullanimi miimkiindiir. Kiipe
(kulak etiketi) kullanimi nispeten yiiksek bir risk tasir ve etiketlerin istek dist
degisme ihtimali yiiksektir.

Uygulamada, RFID yontemi yogun hayvansal iiretim idaresinde farkl
sorunlara ¢oziim getirebilir. Okuma (6l¢tim) hiz1 ve mesafesi 6zel uygulamalar icin
uygun duruma getirilmelidir. Uluslararast hayvan kayit birligi (ICAR, The
International Committee for Animal Recording), 1995 yilinda okuma mesafesi ve
hiz1 ile ilgili bir grup kural ortaya koymustur. ICAR tarafindan gelistirilen diger
konular; kapsiillemede biyouyumluluk, kapsiillerin hayvan viicudu igerisindeki
tasimimiyla 1ilgili olarak enjeksiyon yeri, kesilen hayvanlardan ilgili cihazlarin
cikarilmasi, serbest ticaret i¢in standartlar ve hayvanlara verilmis 6zgiin yasam
numaralarimin dogru ve etkili yonetimini kapsamaktadir.
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Transponderin yeri uygulamadan sonra degismeyebilir (viicut igerisinde yer
degistirmemesi). Transponderlerin viicut igerisinde yer degistirmesinin kontrol
edilmesi kullanimlariyla ilgili kritik bir husustur. Asil problem, transponderlerin
hareket ettirilmesinin bazi1 yasamsal organlar i¢in risk tasimasidir. Dahasi yer
degistirmis olan transponderlerin, kesimhanede kesim sonrasinda bekledigi bolgede
bulunamamasiyla ilgili zorluklar ortaya ¢ikarmasidir [5].

Onleyici Veterinerlik

Modern siit endiistrisi, hayvanlarin barinmasi iizerine yapilan arastirmalardan
bliyiik Olgiide yararlanmis sektorlerden biridir. Bu arastirmalarin ¢ogu, serbest
ahirlarda agirlik tasiyan biyomekanik sistemler lizerine beton yiizeylerinin etkileri
konusundadir. Son on yilda biyomekanik {izerine yapilan arastirmalar, Kuvvet
plakalarinin kullanimiyla baglamis olup modern hayvan barmaklari arastirmalarinda
kullanilan ayak tabani basincina duyarli paspaslarin (Matscan™, Footscan™)
gelistirilmesiyle de daha ileri gitmistir [6,7].

Gorlnti analizi (yiiksek hizli videografi); insan ve hayvanlarin durum ve
ergonomilerini etkileyen hatali hareket ve yiiriiylislerindeki sapmalar belirlemek igin
kullanilan eski bir teknolojidir. Hareket etme hayvanin sagliginda 6nemli bir rol
oynar. Onun kisitlanmasi hayvanin halsiz kalmasina ve sonucta 6liimiine bile neden
olabilmektedir. Benzer video analizleri ayni zamanda, uzun zaman igerisinde
yorgunluk ve yanlis algilamalardan kaynaklanan 6nyargilar1 ortadan kaldirmak i¢in
davranigsal ¢alismalarda kullanilmaktadir.

Kinematikler ve Onleyici Teshisler

Sakatlik, siit sigirlarinda en yaygin ve pahaliya mal olan klinik hastaliklar
arasinda bulunmaktadir. Zemin, basmncin dagitilmas:t ve ayaklar lizerine basincin
dagilimi nedeniyle 6zel bir onem tasimaktadir. Beton gibi sert zeminlerde yetistirilen
sigirlarin tirnak yiizeyleri iizerinde dengesiz agirlik tasinmasi, ayaklarda basing
dagilimi diizensizliklerine neden olur. Bdylece, ayaklarda daha biiyiikk basing
yogunlagmasina ve streslere yol acar. Bu nedenle, agirlik tasima ve ayak tabani
basing dagilimi 6nemli bir 6l¢iidiir ve tarim sektoriiniin modern kapali bariaklarinda
genellikle karsilasilan biyomekanik anormalliklerin yeterince anlasilmasinda ve
hareket bozukluklarinin nasil dnlenecegi konusunda faydalidir.

Kuvvet 6l¢iim elemanlar1 genellikle baski plakalar1 ya da platform dlgeklerden
olugmaktadir. Ancak, MIT (Massachusetts Teknoloji Enstitiisii) kuvvet/basing
Olciimiinde yeni ve daha dogru sonug veren bir yontem gelistirmistir. Bu, insanin
hareket analizi i¢in gelistirilen, birkag sira piezoelektrik kristal alicidan olusan ¢ok
ince filmlerden meydana gelmistir. Bu teknolojiye dayali MatScan (Tekscan Inc.)
basing Olgme filmi, ylirllyen bir sigirin tirnag altindaki basing dagilimini
degerlendirmede kullanilmistir [7]. Bu sistem, iki populasyonun (tirnaklari kesilmis
ve kesilmemis) karsilastirilmasini saglamak i¢in 32 sigirdan basing verilerini
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giivenilir olarak almay1 basarmustir. Elde edilen sonuglara gore sigirlarin arka
ayaklarinda tirnaklar1 kesilmis ya da kesilmemis olsun her ikisinde de en yiiksek
basing, kesilmislerde % 30,9; kesilmemislerde ise % 29,1 ile 1. Bolgede olusmustur.

Gruplar arasinda fark gériillmemis, bunu 4, 5 ve 2. Bolgeler izlemistir. Tirnak
kesme isleminin neden oldugu arka ayak iizerindeki basing dagilimindaki
degiskenlikler, her ne kadar kiiciik olsa da 5 ve 3 nolu bdlgelerde en fazla olmus ve 2
nolu bolgede ise daha az oranda olmustur (Sekil 1).

50 7
40
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¢ Kesilmemis

+ Kesilmig

* Farklarve %95 Cl=4.9

B |soecey Polinomal(Kesiimemis)

Polinomal(Kesilmis)
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Cl=4.9)
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Sekil 1. Grup x Bacak x Bolge etkilesimi i¢in arka sag ayak L.SMenas ([7]’den
derlenmistir), ortalama farklar1 ve %95 CI (Sifir iceren araliklar istatistiksel olarak anlaml
degildir; o = 0.05).

Bu degisiklikler, tirnagin 6n kismima dogru kiigiik bir iyilesmenin sebebi
olmustur. Topuk lizerinde yiiksek basing konsantrasyonlari (Bolge 5) %22,99’dan
%16,72’ye diusmiustir (%6 fark, p<0,05). Artis genellikle kesilmis tirnaklar
tizerindeki tabanin 6n kisminda olup, kesilmemis ve kesilmis tirnaklar i¢in sirasiyla
% 7,09 ve % 12,8 (% 6 fark, p<0,05) bulunmustur.

Hayvanlarin saglik ve refahinin belirlenmesi iizerine 6nemli etkisi olan hayvan
hareketlerinin dl¢imii ve modellenmesi i¢in bir diger yontem kinematik analizlerdir.
Dinamik video goriintiilerinin kullanimi, insan goziiniin algilayamadigi, anormal
yiiriiyiis ve kiigiik sapmalarin degerlendirilmesinde yardimer olabilir. Bu goriintiiler,
uzay ve zaman boyutunda hayvanin konumunun matematiksel hesaplamalarinin
yapilmas1 noktasinda, yiriylisii (hareket) modelleyebilen biyomekanik yazilimla
desteklenebilir. Elde edilen veriler populasyonlarin karsilastirilmasinda kullanilabilir
ve hatal1 hareketten kaynaklanan anormal yiiklenmenin neden oldugu viicut
tizerindeki yiik etkilerine yonelik daha sonra yapilacak ¢alismalara yardimci olabilir.
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Dogrusal ve agisal kinematik veriler iki grup inegin yiiriiylisiinde adimlarinin
video kayitlar1 ve hareket analiz sistemi kullanilarak elde edilmistir [7]. Iki boyutlu
video kinematik verilerinin kazanimi i¢in bir dijital video kamera (JVC GDR-120U,
30 Hz, 520 satir dikey ¢oziiniirliiklii) kullanilmistir. Toplanan video verileri (Adobe
Premiere 6.5™) video diizenleme yazilimi kullanilarak bir bilgisayara aktarilmigtir
[8]. Dogrusal (mekansal ve zamansal) ve agisal (eklem hareket agikligl) kinematik,
insan ylrlyis analizleri igin HMA Technology Inc. (Ontario, Kanada) firmasi
tarafindan gelistirilen Insan Hareket Analizi Yazilimi [9] (biyomekanik yazilim)
kullanilarak elde edilmis ve modellenmistir. Ne yazik ki, sigirlarda topallikla ilgili
erken patolojik yiiriime belirtileri ancak topalligin orta ve ileri seviyelerinde ortaya
cikmaktadir. Genellikle bu noktaya gelinceye kadar veteriner kontrolii zorunlu
olmakta, siit endiistrisi agisindan ekonomik kayiplar meydana gelmekte ve hayvan
refah1 azalmaktadir.

Siit sigirlarinda topallikla ilgili 6nleyici teshis ve karar vermede, bir bulanik
mantik algoritmasina dayali uzman sistem gelistirme hedefi ile siit sigirlarinin
tirnaklart tizerindeki basing dagilimi [7] ve beslenme bilesen verileriyle ilgili
toplanan bilgiler yardimiyla bir 6n bilgi tabani olusturulmustur. Bulanik kiime
denetleyici, Karnaugh haritalama yontemi ile diizenlenen 162 kurala dayali yazilim
[10] kullanilmak suretiyle tasarlandi. Sistem, tirnak uzunlugu (mm) [7,11], ndtr
sindirilebilir lif (NDF, %), yapisal olmayan karbonhidratlar (NSC, %) ve lifsiz
karbonhidratlar (LFC, %) [12] olmak iizere dort giris degiskeniyle baglantili olarak
calisir. Sekil 2’de goriildiigii gibi yazilim arayiiziine kullanici tarafindan girilen
bilgilere gore, solea iilser tipinin gelismekte olan lezyon risk derecelerinin artmasina
bagli olarak yukarida bahsedilen yazilim birimsiz belirti degerini vermektedir.

Sistem tarafindan saglanan karar destegi, ya temel besin bilesenlerinin
diizeylerinin belirlenmesi ve/veya tirnak dokusunun kabul edilebilir uzunluga kadar
kesilmesi hakkindadir.

NDF 60 L

Sekil 2. Ayak uzunlugu yiizey grafigi (TL) ve lezyon siklig1 olasiliklarina (LIP) kars1 ndtr
sindirim lif (NDF).
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5.9.3 Hayvan Tepkisinin Modellenmesi

Hayvansal iiretimde, lretim sistemindeki Ozel iyilestirmeler bazi yararlar
saglayabilir. Daha anlamli sonuglar elde etmek i¢in entegre bir sekilde {iretim
sistemini incelemek gereklidir. Bilginin sinirli oldugu ya da yeni bilginin daha fazla
etkiye sahip olacagi alanlarda dogrudan arastirma yapmak onemlidir. Simiilasyon
modellerinin gelistirilmesi sayesinde, nerede arastirma yapmak gerektigi konusunda
bilgi eksikliklerini belirlemek miimkiindiir.

Simiilasyon modelleri; optimize biiylime, 6liim oraninin ve iiretim maliyetinin
azaltilmas1 ve karkas Kkalitesinin iyilestirilmesi stratejilerinin hazirlanmasinda
kullanilabilir. Aym1 zamanda, bunlarin uygulanmasindan &nce alternatif iiretim
sistemlerinin potansiyelini simule etmek i¢in de kullanilabilir. Iyi bir model
gelistirmek i¢in ilgili hayvanlarin fizyolojik mekanizmalarinin bilinmesi gereklidir.
Ancak bu durumda model, makul bir dogruluk derecesiyle sistemin davranisini
tahmin edebilir. Iyi bir model herhangi bir deney yapilmadan énce, o deneyle ilgili
sonuglarin tahminini saglar.

S6z konusu toplam sistem, yazilim igerisindeki bir zeka boliimiinde faaliyet
gosterir; net topoloji yontemleri ve otomatik hata giderme kullanarak senaryolari
olusturur. Bu sistem kendi performansini degerlendirir ve biitiin elektronik cihazlarin
izlenmesini ve yoOnetimini gergeklestirir. Sisteme kayith hayvan davranig
cevaplarmin bir fonksiyonu olarak otomasyonu saglar. Barmnak iginde ortam
grafikleri; iiretim iglemlerinin ve tiretim ¢evrimlerinin araliklarinin goériintiilenmesine
imkan saglar. Bunun i¢in barinak iclerinin cografik olarak goriintiillenmesi, elektronik
cthazlarin dagilimi ve onlarin ilgili yerlerinin belirlenmesi dikkate alinir. Kisaca,
modelleme tiim hayvanlarin izlenmesini saglar ve onlarin refahinin bir fonksiyonu
olarak davranig analizlerinin yapilmasini miilmkiin kilar.

Davranis

Hayvan davranislarini izlemek icin yeni teknolojiler gelistirilmistir. Bu
teknolojiler hayvanlarin saglik ve verimliligine iliskin bir dizi uygun bilginin tahmin
edilmesini saglar. Hayvan davranislarini izlemek igin bazi sistemler gelistirilmistir.
Merada koyunlarin izlenmesinde Kiiresel Konumlandirma Sisteminin (GPS)
kullanilabilecegi kaynak [13] tarafindan gosterilmistir. Kapali barinaklarda, goriintii
analizlerinin hayvanlarin davraniglarinin izlenmesinde 1iyi bir arag oldugu
gosterilmistir [14]. Domuzlarin aktivitesini 6lgmek i¢in pasif kizilotesi dedektorler
(PIDs; Passive Infrared Detectors) kullanilmistir [15]. Kaynak [14]’¢ gore,
hayvanlarin aktivitelerinin bazi yonlerini 6lgmek igin sadece ticari olarak satilan alet
pedometre olup, siit ineklerinde kizginligin tespitinde kullanilabilir.

Hayvanlarin ~ davranislarinin =~ Olglilmesinde  arag  ve  stratejilerin
degerlendirilmesi i¢in bir yontem tanmimlanmistir [16]. Kaynak [16]’nin yazan
hayvan davraniglarinin analizinde; deneysel calisma etkinligini 6nemli Olcilide
arttiran kamera, bilgisayar, yazilim gibi uygun ara¢ ve yeni teknolojilerin giiciinii
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gostermektedir. Bu nedenle, davranis calismasi daha Once geleneksel gozlem
yontemleriyle ulagilamayan dogrulukla 6lctilebilir. Bu, hayvan davraniglarinin olus
sebeplerinin ve mekanizmalarin ¢alisilmasi i¢in gereklidir.

Gergcek Zaman Yonetimi

Hayvanlarin biyoenerji bilimi ag¢isindan izlenmesinde, transponderlerin
kullanilmasimin  yararlari [17]. kaynakta gosterilmistir. Yazarlar, hepsinin
mikroislemcilere baglanmis oldugu elektronik Kkimlikler, otomatik besleme
sistemleri, kalorimetreler ve goriintii isleme teknikleri yoluyla; hayvanlarin yem
tikketimi, 1s1 liretimi ve davraniglarinin yogun izlenmesini saglayan bir sistemi
kurmuglardir. Davraniglarin incelenmesinde, geleneksel gozlem yontemleriyle
karsilastirildiginda gelistirilen bu sistem daha yiiksek dogruluga sahiptir.

Kanatli hayvanlarin damizliklarinin davranist [18]. kaynakta incelenmistir.
Yazarlar, iki farkli glineslenme yonelimine sahip, kiigiik 6lgekli model barmaklarda
RFID ve telemetri kullanarak gevresel ozelliklerle hayvan davranislari arasinda ilgi
kurdular. Denemeler siiresince, disi damizliklarin izledigi yolu elektronik kimlik
belirleme teknolojisi kullanilarak kaydedildi [19]. Ayrica, barinak igerisinde g¢evre
sicakligt ve damizlik hareketlerini iligkilendiren bir model gelistirilmistir. Disi
broiler damizliklar i¢in gercek zamanli termondtral bolge, hayvanlar tek tek
izleyerek davranislarini analiz etmek suretiyle belirlendi [20]. Disi broiler damizlik
calismalari icin 6zel davranislarin gercek zaman degerlerini kullanarak termondtral
bolgenin tahminlenmesi miimkiin olmustur.

Goriintii Analizi

Bitkisel tiretimde kullanilan hassas tarim teknolojileri gibi, hayvansal {iretim
halen daha i1yi ekonomik verimliligi tesvik etmek i¢in hayvan davraniglarini izlemek
ve belirlemek amaciyla, goriintii isleme destekli ekipmanlarin yogun bir sekilde
kullanimin1  gerektiren teknolojinin uygulanmasini zorunlu kilar. Arastirmada,
goriintli analizi kullanmanin esas nedeninin kalite kontroliinii otomatiklestirmek
oldugu gorilmistiir [21,23]. Uzaktan algilama teknolojileri ve goriintiileri
yorumlamanin kullanimindaki artig, yerden yapilan gozlemlere gore daha hizli ve
daha ucuz olmasindan kaynaklanmaktadir [24].

Video kameralar, Xray cihazlari, elektron mikroskoplar, radar ve ultrason gibi
farkli fiziksel cihazlart kullanarak goriintiiler elde edilmektedir. Bu goriintiiler
onceden eglence, saglik, is, sanayi, askeri, sivil, giivenlik ve bilimsel amaglar igin
kullanilmis olup, giiniimiizde ise yeni kullanim alani tarimdir. Her durumda amag,
bir gozlemci (insan ya da makine) i¢in goriintiilenen yer hakkinda yararli bilgileri
elde etmektir. Ornegin [25]. kaynak, bir kalite kontrol sistem kurallarina bagl olarak
goriintii isleme kullanmig ve 1slak mavi (wet blue) deriyi siniflandiran bir otomatik
muayene sistemini tanitmistir.
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Video analizinin, evcil hayvanlarin hareketlerinin degerlendirilmesi ve
hayvanlarin bulunduklar1 ¢evre ile davraniglar1 arasindaki iliskinin arastirilmasi igin
potansiyel bir ara¢ oldugu gosterilmistir. Ayrica video analizi ¢evrenin, hayvanlarin
fizyolojik tepkilerine etkisinin daha dogru bir sekilde arastirilmasi ve hayvan viicut
yiizey sicakliklar1 veya hayvanlarin bulunduklari ortamlarin sicakliklarinin genel
olarak izlenmesi (termografi) amaciyla kullanilmaktadir. Ornegin, Giineydogu
Brezilya’da serbest durakli ahirlarda yapilan bir denemede, gézlenmek istenen
ineklerin davraniglarina ait veriler bu yontemle elde edilmistir [26]. Yazilim [10],
[27]. ve [28]. kaynaklar tarafindan Onerilen goriintii segmantasyonu yardimiyla
hayvanlar1 tanimlamak amaciyla bir algoritma gelistirmek i¢in segildi.

Hayvan Davranislarinin Degerlendirilmesinde Otomatik Teknikler

Goriintii analizi, geleneksel yontemlerin 6ziinde olan problemleri en aza
indirerek, hayvan barimak ortaminin degerlendirilmesinde gelecek vadeden bir aragtir
[29]. [14]. kaynaga gore, gruplar halindeki hayvanlarin hareketlerinin goriintii analizi
yontemleriyle incelenmesi; barinaklarda ¢evre kontroliinde bir geri besleme olarak
hayvanlarin ~ davraniglarinin ~ kullanilabilecegini  gostermistir.  Video kamera
Kullanarak davranislarin gézlemi, ucuz ve etkin bir yontemdir. Bu yontemle, bir
kiginin dogrudan veya subjektif (kisisel bakis agisina gore) goézlemi sonucu
olusabilecek hatalardan bagimsiz olarak ve ortamdaki insan varligindan dolay1
hayvanlarin davraniglar1 {izerinde olusabilecek etkilesimlere imkan vermeden
verilerin analiz edilebilecegi [30]. kaynakta ifade edilmistir.

Onceki arastirmalar, kapali barmaklardaki ineklerin refah seviyelerinin
gostergesi olarak bu hayvanlarin davraniglarini kullanmistir. Video kaset goriintiileri
ve seri fotograflar, barmaktaki hayvanlarin farkli faaliyetlerini izlemek ig¢in
kullanilmigtir [31,33]. Buna ek olarak, video kameralarin kullanimi ayni zamanda
uzun bir hareketsizlik periyodundan sonra aniden ortaya c¢ikan davranislarin
incelenmesini de saglar [34]. Ayrica, davranislarin gece/giindiiz degiskenliginin yani
sira zaman igerisinde tekrarlanan davraniglarin izlenmesini de saglar [35,36].

Sinir (Néral) Analiz Uygulamalart

1980’lerden bu yana noéral analizleri kullanan programlar gelistirmistir. Onlarin
baglica 6zelligi akilli davranma potansiyelidir. Ayrica bir¢cok diger 6zelliklerinin
yaninda; otoorganizasyon, otodgrenme, dogrusal isleme dinamikleri, karar verme ve
uyarlama kapasitesi gibi 6zelliklere sahiptir. Bu teknikler, hayvanlari teshis edebilir
ve uzaktan hayvana miidahale etmeden stres davraniglari, tireme, saglik vb. ilgili
olarak farkli durumlarin olusumunu belirleme potansiyeline sahiptir. Bu bilgiler,
iretim yonetiminde oldugu kadar arastirmada da kullanmabilir.

Cevrenin 1sisal 6zelliklerine bagli olarak hayvanlarin gozlenebilir tepkilerini
degerlendirmek i¢in goriintii analizlerinin kullanimi, halen arastirilmakta ve pratikte
uygulanmaktadir(Sekil 3). Caligmalar, bir sinir ag1 kullanarak, domuz yavrularinin

345



termal konforunun simniflandirilmasi i¢in goriintii analizi kullaniminin etkinligini
gostermistir.  Gortintlii  analizi aym1 zamanda hayvanlarin izlenebilirliginde de
kullanilir (asagiya bakilabilir).

Soguk
" | Rahat A\ il
Sayisal
Analiz \

Sicak ~§

Sekil 3. Domuz yavrularinin refah goriintii analizi ile ¢cevresel kontrol.
a)Gergek goriintii  b) Pargali gortintii  ( [37]°den uyarlanan)

Algoritma Uygulamast:

Algoritma, otomatiklestirilme arzusundan bagimsiz olarak gorevlerin ¢6ziim
yolunun temsil edilmesinde kullanilan genel bir aragtir. Ama, genel olarak yazilim
icin algoritmanin kaba taslak gosterildigi yer olan, verilerin elektronik iglemesiyle
ilgilidir. O bu programlar i¢in bir model olusturur ve bu nedenle onun dili
otomatiklestirilecek gorevlerin mantigint dogrulamak igin iyi bir arag olup, dili insan
dilleri ve programlama dilleri arasinda bir yerdedir.

Hareketlerin belirlenmesi i¢in bir ¢ok goriintii isleme teknikleri vardir. Ancak
giiniimiizde en ¢ok kullanilan1 Fourier transer yontemi ve degiskenlikler modelleme
yontemidir [38,39]. Davraniglarin siniflandirilmasindan 6énce hayvan ve onun g¢evresi
(zemin, yemlik ve suluklar vb.) ayrilmalidir. Bu durumda, hayvan ve g¢evresindeki
objeler arasinda yeterli zitlik (kontrast) vardir. Bellek ihtiyacin1 azaltmak ve goriintii
islemeyi gelistirmek i¢in segmentasyon ikili format bi¢giminde yapilir (Beyaz domuz
yavrusu = yogunluk 1, arka plan = yogunluk 0). Atik ve dokiintiiler gibi zeminde
bulunan kiiciik nesneler, acilis filtreleri ve kisa uzun mesafe noktalarinin
taninmasinda kullanilan filtrelerce, goriintiilerden ayiklanir. Acilis operatorleri,
belirsiz nesneler harig¢ kiigiik nesneleri ortadan kaldiran morfolojik filtre yardimiyla
gorlntiilenebilmektedir.
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5.9.4 Izlenebilirlik

Entegre hayvan iiretim sistemlerinde stratejik bir yaklasim olarak ‘“tarladan
catala” tiim gida zincirini kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Bu; saglik, yonetim ve
hayvan refah1 da dahil olmak iizere gida iiretim zincirinin tiim &gelerini kapsar.
izlenebilirlik el ile veya elektronik olarak ya da kayith olaylar igin her ikisi de
kullanilarak yapilabilir. Ancak karar, ekonomik ve teknolojik fizibilite yaninda 6zel
yonetim gorevinin dogasina da bagli olarak karmasiktir.

Izlenebilirligin ilk adimi1 hayvanlarin belirlenmesidir. Siirecin teknolojisi yeni
degildir. Hayvanlar sahiplik belgesi ile taninmistir. Sadece son zamanlarda
izlenebilirligi saglamak ve hayvanin gecmisini belgelendirmek i¢in kimlik belirleme
onemli bir ihtiya¢c haline gelmistir. Hayvansal iiretimde izlenebilirlik islemi
giivenilirlik bakimindan dogruluga baghdir. Sigirlarin RFID yardimiyla elektronik
olarak teshisinin, rnegin ¢iftlik yonetimi icin bir ¢ok avantaji vardir [40]. Oncelikle,
bu durum sayilarin gorsel teshisiyle ilgili onemli bir gelisme olarak kabul edilebilir.
Ana avantajlart isgiici maliyetlerinin ortadan kaldirilmasi ve yanlis okumalari
%6°dan %0,1’e kadar diisiirmesidir [40]. Ornegin yemlerin izlenmesi, rasyonlarin
hazirlanmasi, rasyonlarin tartimi Ve aktarilmasi gibi islemlerin otomasyonun
saglanmasi, ileri seviyedeki hayvancilik yonetim planlarinin uygulanmasina imkan
saglar.

RFID’li sigir yonetimi uygulamasi, hayvanlarin konumuna bagl cografik
yonlendirme ve yemin dagitimi ile bireysel hayvan performansi kaydi temelinde
uygulanabilir. Robotik sagim ve siirliler arasinda bulasici hastaliklarin potansiyel
gecisini degerlendirmek i¢in cografik bilgi sistemlerinin uygulanmasi 6rnek olarak
verilebilir [42].

Petersen ve ark. [43] domuz iiretiminde, dogumdan kesime kadar tiim tiretim
zincirinde kullanilan bilgisayarli saglik yonetim sisteminde bu teknolojiyi kullanmak
icin bir model tanimlamislardir. Bu model; verilerin kaydi, isleme ve ciftlikler,
kesimhane ve damigsmanlik servisleri arasinda bilgi aligverisine  gore
yapilandirilmistir. Karar alma asamasinda uzman bir kisiden geri besleme almanin
gerekli oldugunu géstermistir.

Hayvanlara yerlestirilen elektronik transponderlerce saglanan diger 6nemli
uygulamalar; hastalik kontroliiniin gelistirilmesi, hastaligin ortadan kaldirilmasinin
yani sira sahtekarlik kontroliidiir. Son uygulama (sahtekarlik kontrolii), koyun ve
sigir eti liretimini canlandirmak i¢in tesvik verilen Avrupa Birligi (AB) igerisinde
onemlidir. Ayrica, baz1 bulagict hastaliklarin asilama yoluyla yok edilmesine artik
izin verilmeyen AB igerisinde, bireysel kimlik 6nemli bir rol oynamaktadir. Bir
salgin durumunda, bulasict hastaliklarin daha fazla yayilmasini 6nleyebilmek icin
hayvanlar arasinda olan temas ve hareketlerin incelenmesi ve hastaligin ¢ikis
noktasinin belirlenmesi 6nemlidir.

347



5.9.5 Sonuclar

Hayvansal iiretimde bilgi teknolojisinin kullanimi, hayvansal {iretim dongiisii
boyunca hassas ve dogru prensiplerin uygulanmasina imkan vererek, biitiin yonetim
sistemini iyilestirecek ve ciftgilerin kayiplar1 azaltmasina yardimer edecektir. Diger
yandan; akilli 6l¢me, elektronik, kemometri ve yapay sinir aglari gibi ¢ok degiskenli
sinyal isleme yontemlerinin kullanimiyla ticari diinya da biyosensor ilerlemeleri
hizlandirilabilecektir. Temel bilesenler ve tiim cihazlarin miihendisligine daha fazla
ilginin verilmesi zorunludur.

Gida zincirinin tiimiinde pratik c¢oziimler hala eksik oldugu igin tiiketici
taleplerini karsilamaya yonelik olarak, hayvansal protein iiretim siirecindeki
izlenebilirligin rolii, ¢6ziilmesi gereken bir sorundur. Yeni teknoloji ve sistemlerin
uygulanmasi ve yeni cihazlarin gelistirilmesinin yani sira teknoloji transferi i¢in bir
bosluk vardir. Bu alan; ziraat miihendislerinin 6rnekleme, kalibrasyon ve veri
analizinin iyilestirilmesi i¢in kendi sistem bilgilerini uygulayabilecegi ve bir ¢ift¢i ya
da hayvansal gida iireticisine, ham veri saglamak yerine iiretime yonelik talimat
vermede, anahtar bir rol oynayacagi bir alandir.

Minyatiir elektronik mekanizmalarin kullanimiyla, hayvansal protein iiretimini
optimize etmek i¢in her zaman ve daha dogru bir sekilde, olaylar ve hastaliklarin
kayit ve kontroliinii saglamak miimkiin olabilecektir. Coklu tespit ve analizlere
uyarlanabilir bir biyosensor dizisi olusturulmasina yonelik strateji, toplam gelistirme
maliyetlerinin bir¢ok iiriine dagitilmasina imkan verecektir. Bu gelismeler, mevcut
araglara gore daha rekabet¢i olabilecek ve gergek calisma sartlarinda isleyebilecek
cthazlarin iiretilmesinin Oniinii agacaktir.
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