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Giris Hayvancilik insanligin varolusundan beri siiregelen ekonomik bir ugrastir. Dengeli beslenme
bilincinin artmasi ile birlikte hayvanlarin et, siit, yiin, yumurta gibi verimlerin deger kazandikg¢a birlikte
yetistiricilik farkli bir boyuta evrilmis ve entansif hayvancilik isletmeleri ortaya c¢ikmustir. Bu
isletmelerde hayvan refahin1 da O6ne alan, nispeten modern, smirlt Olgiide teknoloji ve makine
kullanimina yonelebilmisledir. Bu tiir igletmelerde siirii yonetiminden tohumlama eslestirmelerine,
sicaklik stresinden giibre yonetimine, meme sagligindan kizginlik ve dol verimi takibine, hayvan
davranisindan hayvan sec¢imine kadar her tirlii islem dijital ortamda yapilmaktadir. Modern
hayvancilikta verim, davranislar ve hastaliklar ile ilgili her tiirlii veri toplanmaktadir. Hayvanlarin
kulaklarina, ayak bileklerine ve boyunlarina takilan elektronik tanimlama materyalleri (IRFD), sensorler
ve kameralarla hayvanlarin gevis sayilari, hareketleri, kizginliklari, canli agirliklari, dogurma zamanlari,
yatma ve ayakta kalma stireleri, tiikettikleri fabrika yemi miktarlari, viicut kondisyon skorlari, siit verimi
ve Ozellikleri, yemlikte kalma siireleri, viicut isilar1 ve daha bir¢cok parametre dijital ortamda
kaydedilmektedir. Ayrica siit sagim tniteleri, giinliik toplam rasyon (TMR) hazirlama makineleri ve
buzagi besleme robotlar1 gibi mekanizasyon otomasyon alt yapisi ile daha etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Modern Hayvancilikta her ne kadar yukarida sayilan yontemlerle ¢ok sayida veri elde
edilmekte ve saklanmakta ise de bu veriler sadece mevcut durumu ortaya koymakta ve ileriye doniik bir
tahmin ya da 6neride bulunmamaktadir.

Siit sigirciligr yapan isletmelerde ¢iftlik yonetimi diger tip hayvancilik yapan isletmelere gore daha
karmasik olmasinin yani sira teknik bilgi gerektiren, otomasyon sistemlerinin de etkin olarak kullanan
ve elde edilen farkli verileri kendi mantig1 gergevesinde iyi degerlendirmek zorunda olan profesyonel
bir yonetim bi¢imidir. Aslinda ¢iftlik yonetimi temel manada uzun donemde olabilecek maksimum karin
elde edilmesi ve isletmenin belirledigi amaglara ulasmak i¢in ¢iftlik islerinde yapilacak isbirligi,
organizasyon ve uzmanlasmayla ilgilidir.

Siit sigirciliginda siirli yonetimi igletmenin kisa ve uzun vade de iiretimin devamliligi ve karliligi
acisindan sonlanmayan bir dongiiniin olmas1 sebebiyle ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu tip isletmeler
biiylik sermayeli isletmeler oldugu i¢in profesyonel sekilde isletilmesi zorunludur. Bir siit sigirciligt
isletmesinde siirii yonetimi, yavrularin dogum asamasindan baslayip, hayvanlarin dana, diive ve inek
oluncaya kadar ki asamalar1 ve isletmenin iiretimden pazara kadarki donemlerindeki yapilmasi
gerekenleri kapsamaktadir (Luening, 1996).

Siirli yonetiminin temel amag, yetistirilen hayvanlarin rahat ve konforu gibi refah1 da dikkate alarak
siirliyli bir is adam1 yaklagimiyla profesyonel manada yonetmektir. Bu isletmelerdeki siirii de hayvan
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sayisina bagli olmaksizin, bu hayvanlardan elde edilen ¢esitli verimlere ait bilgiler toplanir, amacina
gore degerlendirilir, isletmeye yonelik kararlar alinarak uygulanir. Bu dongii her y1l tekrarlanarak devam
eder. Siirii yonetimi isletme yoneticisi hedefleri belirleme, kaynaklar1 tahsis etme, planlama, uygulama,
degerlendirme ve gozden gecirme ile ilgili konularda yoneticinin kararlari igletmenin basar1 6l¢iitiini
belirleyecektir (Goncii, 2023).

Burada yonetimsel olarak {tretim, is, mali, pazarlama, c¢alisan, verilerin elde edilmesi ve
degerlendirilmesi gibi yonetimsel birimlerin olusturulmasi gerekmektedir. Bu tir isletmelerin
kurulmasinda ve karli isgletmeciliginin saglanmasi agisindan igletmede gerekli diizenlemelerin,
hazirliklarin, 6lgme-degerlendirme, uygulama ve faaliyetin oldugu biitiin dénemlerinde ihtiyag
duyuldugunda 6nemli kararlarinda zamaninda ve etkin bir sekilde almasi isletme sahibinin temel
gorevlerindendir. Ciftlik yoneticisi igletmede kar artirict bir etmen gibi goriilse de esas olarak daha ¢ok
kendilerine daha 6zel amaglar belirleyerek bu amaclar cergevesinde karar almada dnemli rol oynarlar.
Ciftlik yonetiminde aslinda tek bir dogru tek bir yanlis yoktur. Ger¢ekte amacina bagl kalarak ciftlik
yoneticisi kendi sorularina en uygun cevaplar1 verecek en uygun sorun ¢ézme yontemlerini ve bununla
ilgili gelismeleri izlemek zorundadir. Ciftlik yonetimi her ne kadar iilkesel ve bolgesel bazda kismi
farkliliklar gosterse de kiiresel bir ekonomik yap1 igerisinde hizmet verdigini dikkate alirsak, gerek
yoresel gerekse kiiresel ¢apta sektorel olarak diinyanin neresinde neler oldugunu bilmek ve takip etmek
zorundadir. Bitkisel tiretimde oldugu gibi hayvansal {iretimde de insan, fiziksel ve ekonomik etmenler
en Onemli faktorler arasinda yer alir (Luening, 1996).

Stit sigircilign isletmelerinin idaresi ve siiriilerin yonetilmesinin karmagik olmasi, giiniin sartlarinda
zootekni, liretim, insan kaynaklar1 ve pazarlama gibi bircok alanda teknik bilgi gerektirmesi ve rekabete
acik olmasi gibi gergeklerden dolay1 isletme ydneticisinin bu alanda kendini yetistirmis tecriibeli kisiler
olmas1 gerekliligini ortaya koymaktadir. Iyi bir isletme yoneticisi genellikle ihtiyaci olan bilgiye
ulasabilmeli ve eksigini kisa siirede kapatabilmelidir. Siirii yonetiminde basariin siirdiiriilebilirligi tek
basina yonetimsel agidan diisiinlilmez sermaye, emek ve yetistirilen hayvanlarinda verim potansiyelleri
gibi cesitli faktorleri de bir arada ve gerektigi 6lclide degerlendirmeyi gerektirmektedir.

Insanoglu temel gida ihtiyacimi tarim ve hayvancilik sayesinde karsilamaktadir. Tiirkiye’de kiigiikbas ve
biiyiikbag hayvan yetistiriciligi bolgesel ve ekolojik faktorlere bagli olarak birlikte veya ayri1 ayri
yapilmaktadir. Sigir yetistiriciligi igerisinde siit sigir yetistiriciliginin Tiirkiye ekonomisindeki yeri
blyiiktiir. Siit sigirciligr  isletmelerinde isletmenin  yOnetimi, siiriilerin  idaresi, hayvanlarin
bakimbeslemesi, iiretilen {irlin ¢esitliligi ve pazarlanmasi gibi faaliyetleri yiiriitmek basl basina bilgi,
beceri, yetenek ve sermaye gerektirmektedir. Stit sigircilik isletmesi kendi icerisinde hassasiyeti olmasi
sebebiyle insan hatasindan kaynaklanabilecek sorunlarin minimize edilmesinde, donemin getirdigi en
optimum kosullarda islerin diisiikk maliyet ile yiiriitiilmesinde, hayvan hastaliklarinin teshisinde, en
ekonomik sekilde hayvanlarin giinliik rutin bakim ve beslemesinde, liretimle saglanan iiriinlerin saglikli
bir sekilde elde edilmesinde, hayvanlarin refah seviyesinin ylikseltilmesinde, kizginlik ve gebelik
takibinde, hayvan davranislari, iiretim miktarmin takibi, gida giivenligi ve saglik takibi gibi bir¢cok
alanda hayvancilik otomasyon sistemleri kullanilmaktadir. Siit sigir ¢iftliklerinde kullanilan otomasyon
sistemlerini daha ¢ok siirii yonetim sistemleri altinda uygulama olarak goriilmektedir. Siit sigirciliginin
gilinlimiizde daha ¢ok entansif bir yapida ytiriitiilmesinden dolayi siirii yonetimi isletme sahibi i¢in daha
karmasik bir hale gelmesine sebep olmustur. Isletmecinin siiriide dogru kararlar vermesi igin siiriiyii
tanimas1 bireysel olarak hayvana ait daha fazla veri elde etmekle miimkiindiir (Hogeveen et al., 1991).
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Siirii yonetimi teknolojik uygulamalar sayesinde grup diizeyinden birey odakli siirii yOnetimine
degisebilmektedir (Bewley, 2008). Siirii yonetimindeki teknolojik uygulamalar sayesinde otomatik
hayvan tanima, algilama, 6l¢lim ve bilgi islem teknolojilerini etkin bicimde kullanarak {iretim siirecini
stirekli denetim altinda tutmak ve bdylece karlilik, saglik, kalite ve {irlin glivenligi, hayvan koruma ve
cevre koruma alanlarinda optimum sonuglara ulasilabilmektedir. Bu sistemler liretim kontrol siirecinin
etkin kilmay1 saglayarak isletmede verim, kalite, yemleme, saglik ve iliremenin yonetiminde olumlu
olarak etkinligin de artirilmasi hedeflenmektedir (Uzmay vd., 2010).

Siirti yonetim sistemlerinin temelinde bilisim teknolojisi yani bilgisayarlar yer aldiginda bu sistemlere
bilgisayar destekli siirii yonetim sistemleri olarak da bilinmektedir. Bu sistemler igerisinde kullanilan
sistemler arasinda elektronik hayvan tanima sistemleri (RFID), sagim sistemine entegre edilmis otomatik
stit l¢timii, otomatik hayvan tartim sistemi, aktivite dlgerler, otomatik yogun yem {iiniteleri, kaba yem
ve su tiiketimini 6l¢en sistemleri, elektronik kantarli kaba-yogun yem karistiric1 ve dagiticilari, goriintii
analiz sistemleri, ultrasonografik goriintileme cihazlari, verim analiz sistemleri, siirli yonetim
yazilimlar1 ve internet baglantilar1 gibi bilgisayar destekli siirli yonetim sistemlerini olusturmaktadir.

Stit sigirciliginda kullanilan siirii yonetim sistemleri sayesinde isletmede ekonomik ve ekolojik
yonlerden siirdiiriilebilir siit iiretimine katki saglamasi yani sira ¢evre, hayvan ve tiiketicinin yiiksek
diizeyde korunmasi yani sira yiiksek diizey kalite standartlarini belirleyen sistemlerdir (Doluschitz,
2003).

Siirli yonetim sitemi kullanilmasiyla birlikte yetistiricinin fiziksel ve psikolojik yiikiiniin minimize
edilmesi, isletmenin basar1 diizeyinin artirilmasi, riskin azaltilmasi, isletme kaynaklarmin en etkin
sekilde kullanilmas1 saglama, girdi ile ilgili tiim unsurlarin hayvanlarin gereksinimleri dl¢iistinde en tist
diizeyde uyumun saglanmasi, siirii yonetim islerinde ve hastaliklarin erken tanisinda insana destek
saglanmasi, erken teshis ve onlemler sayesinde ilag kullaniminin en aza indirilmesi, hayvanlarin bireysel
potansiyelinden en yiiksek diizeyde yararlanilmas1 (Bergfeld, 2006; Bewley, 2008), hayvanlarin
seleksiyonunda daha giivenilir verilerle ¢alisilmasi, siirlinlin projeksiyonunun ¢ikarilmasi ve gelecek
donemler i¢in planlamanin daha saglikli yapilmasina imkan tanur.

Bu sistemlerin siit sigirciligi isletmelerinde kullanilmasi, siirii biiyiikliigline bagli olarak sistemin
ekonomikligi agisindan ¢ok énemlidir. Ileri teknolojilerin siirii ydnetimi sistemi yetistiriciye, hayvana ve
tiketiciye ekonomik ve teknik ac¢idan yararlar saglamalidir. Bu sistemlerden istenen yararin elde
edilebilmesi sistemin tam manasiyla etkin bir sekilde kullanilmas1 miimkiin olur. Bu sistemle kisa siirede
ve daha dogru hassasiyetle elde edilen ¢esitli hayvanlarla ilgili biiylik miktarlardaki veriler, verilerin
degerlendirilmesi, siiriiler ve bireysel olarak hayvanlarla ilgili alinacak kararlarda aktif olarak stirekli
kullanilmalidir. Ayrica bu sitemlerden faydalanmak icin sistemin aktif olarak kullanilmasi yani sira
kullanicilarin sistemin donanim ve yazilimlarini etkin bir sekilde kullanabilmeleri de gerekmektedir.

Glinlimiiz sartlarinda teknolojinin gelismesiyle birlikte insan giiciiniin yerini sirasityla makineler,
bunlarin yerini de bilgisayar sistemleri ve programlarin gelismesiyle siirii yonetim sistemleri, robotik
sistemler ve yapay zeka uygulamalar1 gibi konu alanlarmin hayatimiza girmistir. Insan hatasindan
kaynaklanan ve kullanilan is giiciinii azaltarak en dogru bir sekilde mevcut teknolojiden faydalanilmasi
yaklagimi siirli yonetim sistemleriyle elde edilen ¢esitli diizeydeki sayisal verilerle yola ¢ikarak
maksimum verim almak amaciyla hayvancilik alanina da Onerilmistir. Hayvancilik kapsaminda
kullanilan yapay zeka uygulamalari, goriintii isleme tabanli sistemler ve otonom ¢iftlik sistemlerinin
insan hatasin1 minimize ederek bir ¢iftligin tiretimdeki kalitesi ve hizinin yiiksek oranda arttig1 ifade
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edilmistir. Mevcut ciftliklerde kendi kararin1 verebilen yapay zekaya sistemlerinin kullanilmasi {iretim
ve hayvan beslemenin yani sira hayvan hastaliklarinin tespitini de yapabilmektedir (Isik vd., 2021).

Bu calismada, bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle her gegen giin hayvancilik isletmelerinde 6zellikle
siit sigircilik isletmelerinde kullanilan siirii yonetim uygulamalar1 ve yapay zeka uygulamalarinin
isletmeler i¢in faydasi iizerinde durulmustur.

Hayvancihikta Siirii Yonetimi

Siirii yonetim sistemleri, son yillarda bilgisayarli veri kayit tekniklerinin gelismesi, stirii saglig, siiri
verimliligi, performans takibi ve iiretim parametrelerinin 6zli bir sekilde izlenmesini biiyiik Slgiide
kolaylagtirmistir. Bu sistemler icin 6zellikle biiyiik siirii uygulamalarinda kullanilmak iizere gesitli
bilgisayar yazilim programlari gelistirilmistir. Programlar, siit sigirlarinda iireme sagligini analiz etmek
ve siit Urlinleri ikamelerini artirmanin maliyetini tahmin etmek suretiyle her biri ¢iftlik yonetimini
tyilestirmeyi ve ciftlik gelirini optimize etmeyi amaglamistir. Bu programlar ¢esitli mikro bilgisayarlarda
kullanmak iizere uyarlanmis yazilim paketleri gelistirerek yetistiriciler tarafindan kolaylikla kullanma
saglanmistir (Dwenger et al., 1992).

Siirli yonetim sistemlerinde bir teknisyen yardimiyla siiredeki biitiin hayvanlar dogumdan itibaren ve
disardan siiriiye dahil edilen hayvanlar ise isletmeye getirildiginde bilgileri siirii yonetim sistemlerine
girilmektedir. Ayn1 zamanda siiriide dogum, 6liim, alinan dl¢lim-tartimlar, saglik ve besleme ile 6zel
kayitlardan olusan giinliik olaylarda ilgili teknisyen tarafindan siirii yonetim sitemine girilmektedir. Siirii
takibi, stirii hakkinda alinacak kararlar, uygulanacak yetistirme ve saglik islemleri gibi siirii yonetim
sistemleri sayesinde daha giiclii temellere dayandirilarak objektif olarak siiriiniin ¢iftlik yOnetimi
degerlendirilmekte ve varsa eksiklikler veya iyilestirmeler saglana bilmektedir.

Siirii yonetim sisteminin basarili olabilmesi i¢in isletmelerin bu sistemin, siiriiniin ¢iftlik yonetimine
faydal1 oldugu ve ¢esitli yonleriyle degerlendirdigine inanmasi gerekir. Ayn1 zamanda bilgisayar tabanli
bu sistemin ¢iftlik diizeyinde uygulanmasi ve maksimum fayda saglamasi yetistiricilerin bu sistemlerin
kullanim1 hakkinda gerekli egitimleri almasi, zooteknistlerin, veteriner hekimlerin, zootekni alaninda
egitim almis teknikerlerin ve veteriner saglik teknikerlerinin ciftliklerde yonetici veya diizenli olarak
danigmanlik hizmeti sunmasi ile basarili olabilecegi agiktir.

Siirii yonetimi sistemi altinda hayvanlarin dogum ve c¢esitli donem canli agirliklari, verim ozellikleri,
saglikla ilgili cesitli verileri, glinliik besleme prensipleri ve gesitli cevresel etkilere ait bilgilerle ilgili
kayitlarin tutulmasi, tutulan kayitlardan faydalanilarak siiriiniin gelecek donemlerde verimli ve saglikli
bir siirliniin isletmede devamliligini saglamak i¢in saglik uygulamalari, yem temini, yemleme programi,
hayvan 1slah programinda, kaliteli siit iiretimi is¢i performansinin izlenmesi, isletme gelir ve giderlerini
kapsayan bir siirii projeksiyonunu da olusturma imkani saglar. Bu sistemler insan isgiiciinde tasarruf
saglandig1 gibi yine insandan kaynakli hatalar1 da minimum seviyeye indirilebilmektedir.

Siit sigirciligr isletmelerinde 6zellikle ticari ve biiyiik siiriilerde daha ¢ok kullanilan ¢esitli yazilimlarla
desteklenmis siirii yonetim sitemlerine entegre elektronik hayvan tanimlama, algilama, 6l¢iim, yemleme
uygulamalari, kayit girisi ve bilgi isleme teknolojilerinin etkin kullanimai ile iiretim siire¢lerinin siirekli
kontrol edilmesi ve bunun sonucunda karlilik, saglik, kalite ve {iriin giivenligi, hayvanlarin korunmasi
ve i1s¢i verimliligi ve sagligi konularinda optimum sonuglar alinmistir. Ayn1 zamanda siit sigirlarinda
iiretim, d6l verim kontroli, {iriin kalitesi, beslenme, lirem, hayvan sagliginin kontrolii ve yonetimi igin
gelistirilen ileri teknolojiler bu sistemlerle sunulmaktadir (Uzmay vd., 2010).
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Hayvancilikta Otomasyon

Ekonomik yonetim, is¢ilik, verimlilik ve maliyet g6z 6niine alindiginda tarim ve hayvancilik en 6nemli
ve en zor yiritiilen sektorler arasinda gelmektedir. Giiniimiizde teknolojinin gelismesine paralel olarak
bu sektorii yiiriitmek ve gelistirmek i¢in diger sektdrlerde oldugu gibi otomatik yonetim sistemleri bu
sektorde kullanmak kaginilmaz olmustur. Biiylik ve ticari siiriilerde hayvanciligin siirii takibi, ekonomik
verimlilik, saglik, iiretim siirecinde verim artis1 ve kalite diizeyinin belirlenmesi, siiriiniin hizli ve
giivenilir degerlendirilmesinde, isletme genelinde hizli ve isabetli kararlar alma da bu sistemler 6nemli
rol almaktadir. Siit sigir1 yetistiriciliginde otomatik siirii yonetim ve otomasyon sistemleri ancak diisiik
maliyet etkinligine sahip olmalar1 durumunda yetistiriciler tarafindan talep gorecektir. Diger bir ifadeyle
hayvancilikta modern otomatik siirii yonetim ve otomasyon sistemlerinin igletmedeki ekonomik
verimliliginin degerlendirilmesi ve buna bagli olarak yatirnm yapmanin uygulanabilirligi konusunda
karar vermek gerekir.

Siit hayvanciliginda c¢esitli asamalarinda {iretim siireglerinin otomasyonu diinya capinda artis
gostermektedir. Bu degisimin ana unsurlar arasinda fiziksel isgiiciiniin ve isglicii maliyetlerinin
azaltilmasi da yer almaktadir (Svennersten-Sjaunja and Pettersson, 2008; De Koning, 2010).
Otomasyona gecilmesi daha az ama daha biiyiik siiriiler, gegmise gore daha dar kar marjlar1 ve
halihazirda mevcut olan teknolojinin daha az maliyetli hale gelen siirekli iyilestirilmesi egilimine uydugu
icin tercih sebebi olmustur (Bewley, 2012; Knijn et al., 2014; Rutten et al., 2013). Genel anlamda
otomasyon, lretim siire¢lerinde verimliligi artirmak i¢in makinelerin, kontrol sistemlerinin ve bilgi
teknolojilerinin kullanilmasini ifade eder (Kanjilal et al., 2014). Otomasyon, siit¢ii isletmelerde daha
biiyiik siiriileri kontrol etmesine ve yonetmesine, zamandan tasarruf etmesine ve bilgi saglamasina
olanak tamdig1 gibi siit ¢iftliginin “reaktif” bir bakis agis1 yerine “proaktif’ bir bakis acisiyla
yonetilmesinde onemli bir faktor olarak bilinmektedir. Otomasyon sistemi ve buna ait teknolojinin
kendisi aslinda bir sorunu ¢ézmiiyor, aksine sorunun nerede oldugunu gosteriyor. Bu perspektif 1is18inda
otomasyon, karliligin, hayvan sagliginin, yasam tarzinin ve siit kalitesinin iyilestirilmesi gibi faydalar
saglayabilmektedir (Leonardi, 2014).

Gilinlimiizde siirli yonetimi ve entegre otomasyon sistemlerinin uygulamalar1 temel olarak bilgisayar
destekli oldugu i¢in hayvancilik sektoriiniin tarimsal igletmelerinde kullanilmak {izere genel manada siirii
idaresi, yetistirme, hayvan besleme, saglik, operasyonel isler ve muhasebe gibi ana tipik gorevleri ¢dzen
bir dizi birgok firmanin gelistirdigi yazilim araglari kullanilmaktadir. Son donemlerde gelistirilen bu tiir
yazilimlar arasinda 1slah c¢aligmalarina odaklanan yazilim paketleri (Nardin and Malinina, 2015),
hayvancilikta lireme programlar1 (Bazarbaeva et al., 2016), sigir yetistiriciligi ile ilgili hemen hemen
tlim ana faaliyet alanlarinda giincel kayitlarin tutulmasi i¢in tasarlanmis operasyonel veri kayit, yonetim
ve muhasebe programi yer almaktadir (Titovskii et al., 2023). Daha onceki donemlerde gelistirilen
yazilimlarla elektronik hayvan tanimlama sistemi, siit miktari, sagim siiresi, siit akis hizi, siitlin elektrik
iletkenligi, siit sicakligin1 veren sagim sistemine entegre otomatik siit dlclim sistemleri, aktivite dlcer,
otomatik hayvan tartim sistemi, kizginlik takip sistemi, otomatik karma yem iiniteleri, kaba yem
tiiketimini 6lgen yemlik sistemleri, su tiiketimini 6lgen suluk sistemleri, elektronik kantarli kaba-yogun
yem karistirict ve dagiticilari, goriintii analiz sistemleri ve veri analiz sistemleri siirii yonetim
sistemlerine bir unsur olarak ilave edilmistir (Kaya ve ark., 1994; Frost et al., 1997; Doluschitz, 2003).
Otomatik teknolojiler hedefine uygun olarak ¢iftliklerde bireysel hayvan diizeyinde bilgi saglayarak
daha biiytik siirtilerin idare ve yonetilmesine olanak tanir. Siirii yonetim sistemleri, ¢iftlik yoneticilerine
karar vermede yardimc1 olan bilgileri toplayan son teknoloji liriinii cihazlara dayanmaktadir. Schulze et
al. (2007) ve Rutten et al. (2013) bu sistemleri dort siire¢ altinda ifade etmislerdir. Bunlar; 1-Hayvanlarla
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ilgili spesifik parametreleri (inek aktivitesi) dlgerek veri iireten sensorler, 2-Hayvanlar hakkinda bilgi
saglayan sensoOr verilerini kullanan bir algoritma. Bu adimda, ham veriler veya islenmis veriler (artan
inek aktivitesi), hayvanlarin fizyolojik durumu (6strus) hakkinda bilgi saglayan sensor disi verilerle
(Geriye déniik inek verileri) (Steeneveld et al., 2010) birlestirilebilir; 3-Onceki adimdan elde edilen
bilgileri diger bilgilerle (teknik, ekonomik vb.) entegre ederek, ciftlik diizeyinde mevcut olmasi
durumunda bir tavsiye iireten (6rnegin bir inegin tohumlanip tohumlanmamasi gibi) bir yonetim karar
verme siireci; 4-Ciftci tarafindan (inegin tohumlanmasi) veya sistem tarafindan otonom olarak (inegin
sagim robotuna erigiminin yOnetimi) kararin uygulanmasi. Bu sistemlerde bazi dezavantajlarda
goriilmektedir. Dezavantajlar olarak her inegin benzersiz olmasi nedeniyle Olgiilen sinyallerin
yorumlanmasinin zorlugu, cesitli sensorler (6rnegin siit verimi, elektriksel iletkenlik, aktivite vb.)
tarafindan toplanan verilere dayanan hastalik ve mastitis tespitine yonelik mevcut modellerin pratik
uygulamasini engelleyen ¢ok sayida yanlis alarmlar ifade edilebilir (Rutten et al., 2013). Karar verme,
siirii yonetim sistemi tarafindan saglanan bilgilerle iliskili uygun temel bilimsel ger¢eklere veya standart
isletim prosediiriine dayanmalidir. Bu sistemlerinin ¢iftlikte ¢aligmasini saglayan diger 6nemli faktorler
arasinda, yatirimin maliyeti ¢ift¢inin teknolojiyi benimseme egilimindeki sosyo-ekonomik yonler,
zaman ve yatirimin geri doniisli yeni teknolojinin benimsenmesinin ana itici giigleridir (Hogeveen and
Steeneveld, 2013).

Hayvancilikta Yapay Zeka

Daha Onceki sanayi devrimi, insanin fiziksel giiciiniin yerini alabilecek makineleri olusturmaya
calismistir. Sanayilesme ile birlikte topluma aktarilmis ve amacina gore lretilen ¢esitli makineler,
ylizyillar boyunca insanlardan daha iyi performans gosterdikleri i¢in insanlarin yerine kullanilmislardir.
Zaman igerisinde yasanan teknolojik gelismeler ve buna bagli olarak uygulanabilir programlarinin
artmasi sonucu insanin ¢alisma yetenegi ve diisiinme siireci artik yerini yapay zeka tekniklerine
birakilmistir. Yapay zeka (Al), insan beyni gibi ¢alisan cihazlarin yapilmasina yonelik bir yontemdir.
Insan beyninin isleyisi, nasil calistig1, diirtiileri nasil algiladig1, diirtiileri nasil yorumlandigi ve daha
sonra beyinde depolanan 6nceki bilgilerden sonug ¢ikarildigi ile ilgilenmektedir. Mesaji aldiktan sonra
yeni bir fikir olusturarak yanitlar1 hazirlayabilecek ve ardindan buna en iyi sekilde yanitlar verebilecektir.
Bu tiir cihaz veya makinelerin giincel drnekleri arasinda bilgisayarlar ve robotlar yer almaktadir. Yapay
zeka yaklasimlari, insan beyni gibi akilli diisiinen ve sorunlart miimkiin oldugu kadar hizli ¢6zen
makineleri igerir (Scerri et al., 2002).

Dijital tarima uygulanan yapay zeka, ¢iftlikten tiiketicilere kadar olan tarimsal uygulamalarda dijital
verilerin, sensorlerin ve araclarin uygulanmasi ve entegrasyonuyla ilgilenmektedir (Carolan, 2020). Bu
teknolojiler arasinda biiyiik veri, sensor teknolojisi, sensor aglari, uzaktan algilama, robot teknolojisi ve
insansiz hava araclari (IHA) yer almaktadir. Elde edilen verilerin islenmesi ¢agimizda diger yontemlerin
yani sira bilgisayarla gorme, makine 6grenimi ve yapay zeka gibi yeni ve gelismekte olan teknolojiler
kullanilarak gergeklestirilmektedir. Yapay zekanin uygulanmasi, yalnizca siit sagim sistemleri gibi
yuksek teknolojik sistemlere degil, aym1 zamanda geleneksel siit ¢iftliklerine de gelecekte rekabet
giiclerini artiracak sekilde fayda saglayacak durumdadir. Yapilan bir calismada ortam sicakligini
azaltmak veya hayvan viicudundan 1s1 kaybini artirmak i¢in hayvan iizerine su piiskiirtme yoluna
gidilmistir. Bu piiskiirtme sistemi devreye sokulmasi i¢in yapay zeka sistemi devreye sokularak
meteoroloji istasyonundan (AME) elde edilen verilerle ¢evresel faktorlerle birlikte bireysel ineklerin
verileri degerlendirmesine dayanan otomatik bir sistem uygulanmasi gidilmistir. Bu sistemle ilgili
veriler sayesinde siit sigir1 isletmelerinde arzu edilen hacim ve siit kalitesine iliskin belirli esik
degerlerine ulagsmasi1 amaciyla otomatik olarak ayarlanmistir. Sistem daha sonra bireysel inekleri su
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fiskiyeli bir sogutma sistemine, inekleri 1s1 stresini azaltmak i¢in veya normal sagim boliimlerine
yonlendirmek i¢in kapilar1 otomatik olarak agilmasini saglamistir (Fuentes et al., 2020).

Siirti yonetim teknolojileri ve otomasyon sistemlerinde kullanilan biyometrik sensorler, bireysel bir
hayvanin sagligimmi ve davranmisini gercek zamanli olarak izleyen, ¢iftcilerin bu verileri popiilasyon
diizeyindeki analizler i¢in entegre etmelerine olanak taniyan sensorlerdir. Biyometrik sensorlerden gelen
gercek zamanl bilgiler, yetistiricilere ilgili trend modelleri ve karar verme araglar1 saglayarak biiyiik,
karmagik veri kiimelerini istatistiksel algoritmalara dayanan biliyiik veri analiz sistemleri kullanilarak
isler hale gelebilir. Sensorlerin etkin oldugu teknolojiler hayvansal {iriinlerin ¢iftlikten sofraya kadar
glivenli ve garantili izlenebilirligini sagladig1 gibi hastalik salginlarmin izlenmesinde, ekonomik
kayiplarin ve gidayla ilgili saglik sorunlarmin 6nlenmesinde 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Bu
teknolojiler sayesinde hayvansal iiretim daha seffaf hale gelerek ve artan tiiketici giivenini tesvik ederek
yukarida bahsedilen islevleri yerine getirilmesine katkida bulunur. Yeni nesil teknolojileri belirli
degiskenleri dogru ve erisilebilir bir sekilde hesaba katarken biiyiik miktarda veriyi siralayabilen belli
bir giivende ve tahmine dayali analitik platformlarin1 gerektirmektedir. Ayn1 zamanda bu teknolojilerde
en Once veri gizliligi, giivenligi ve entegrasyonu ile ilgili sorunlarin ele alinmasi da gerekmektedir
(Neethirajan and Kemp, 2021).

Tarim sektorii hizl bir dijital donilisiimden gecmekte olup yapay zeka ve benzeri teknolojiler gibi ileri
yaklagimlarin destegiyle giin gectikce giliclenmektedir. Yapay zekanin temelinde yer alan derin
ogrenmeye dayali bilgisayarli gérme ¢esitli tarim faaliyetlerinin en yliksek hassasiyetle otomatik olarak
gerceklestirilmesini saglayarak akilli tarimin gercege doniismesine imkan saglamistir. Bilgisayarla
gorme teknikleri, uzak kameralar kullanilarak yiiksek kaliteli goriintii elde edilmesiyle birlikte tarimda
temassiz ve verimli teknoloji odakli ¢ozlimlere olanak tanimaktadir. Bilgisayarli gorme alanindaki son
caligmalar tarimin bir¢ok alaninda oldugu gibi hayvancilik yonetiminde de baslamistir. Bilgisayarlt
gorme yaklagimlarindan, siirii yonetim ve otomasyon sistemlerinden kapsamli bir sekilde yararlanilarak
her bir hayvanin optimum verimi ve saglig1 hakkinda bilgi saglanir. Hayvancilik izleme sistemleri ger¢ek
zamanli olusum saglayarak yetistiricilerin stratejik kararlar almasina yardimci olmaya baslamstir.
Bilgisayarli géorme teknolojisi son birkac yilda, hayvancilik davranislarimin taninmasini saglamak
acisindan da kullanimi genis capta arastirllmistir (Bello et al., 2021; Kumar et al., 2017; Qiao et al.,
2019; Shen et al., 2020). Xiao et al., (2022) ahirdaki inekleri tanimlamak i¢in Mask-RCNN ve SVM'nin
bir flizyonunu ile egitilerek degistirilmis bir Mask-RCNN modelini kullanmiglardir (Dhanya et al.,
2022).

Ortalama biiyiikliikteki bir ¢iftlikte hayvanlarin kaydini sicilde tutulmasi ¢ok uzun zaman alir. Bunun
yerine hayvanlarin viicudunun i¢ine, hayvanlar bulunan tarayicidan gectiginde veya belli bir yerde
taranabilecek kiiciik bir ¢ip gilinlimiizde artik yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bilgisayar o ¢iplere kayith
verileri tarayarak aninda hayvanlari taniyabilmektedirler. Bu yolla klasik kayitlara bakmak yerine
hayvanlarin yasi, cinsi, cinsiyeti, soyagaci, hastalik raporu gibi tiim bilgileri hizli bir sekilde saklayip
muhafaza edebilmektedir (Kim and Kim, 1995). Tohumlanan sigirlarin gebelikleri rektal palpasyonla
anlasilmaktadir. Ultrason cihazinin icadiyla tohumlanan sigirlarin gebelik durumu ¢ok kesin bir sekilde
belirlenebilmektedir. Ultrason cihazini kullanarak hayvanlarin diger bircok hastaligini da teshis
edilebilmektedir (Moraga et al., 2003).

Ciftlik hayvanlarnn giderek daha biiyiik O©lcekli, entansif ¢iftliklerde yetistirilmektedir. Ciftlik
hayvanlarinin ac1 ¢ekmesinin yani sira korku, hayal kiriklig1 ve sikint1 gibi duygusal durumlarini da
deneyimledigine dair toplumsal farkindaligin ve bilimsel kanitlarin artmasiyla birlikte, hayvanlarin
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refahin1 izlemek igin etkili ve dogru yontemlerin gelistirilmesine acil olarak ihtiya¢ dogmustur.
Giliniimiizde, ciftlik hayvanlarinda gegici duygusal durumlarinin niceligini belirlemek icin bilimsel
olarak onaylanmis kriterlerinin olmayisinin yanisira iyi refahi olgen yerlesik bir 6l¢iimde yoktur.
Yalnizca yaralanma, ac1 ve korku gibi kotii refah gostergeleri vardir. Hayvan refahinin izlenmesine
yonelik geleneksel yaklagimlar zaman alicidir, tarim siireglerini kesintiye ugratir ve 6znel yargilar
icerebilir. Yapay zekanin sagladig1 biyometrik sensor verileri, hayvancili§in géze ¢arpmadan izlenmesi
icin yeni ortaya cikan akilli bir ¢oziimdiir, ancak duygusal durumlari 6lgme potansiyeli ve
uygulamalarinda ¢18ir agan ¢oziimler heniiz gergeklestirilmemistir. Ineklerdeki duygusal durumlar
simiflandirmak, 6lgmek ve tahmin etmek icin yapay zeka modellerini egitmek i¢in kullanilabilecek,
ciftlik hayvanlarinin duygularina iligskin biiyiik veri toplamak icin yenilik¢i yontemleri grup diizeyine
genisleterek, hayvanlar arasindaki duygusal dinamikleri ve bulasmay1 modellemek i¢in sosyal ag analizi
olusturulmaya baglanmistir. Yapay zeka teknolojileri hayvan bakicilarinin ve etologlarin, hayvanlarin
neden bu sekilde davrandiklarinin nedenlerini, refahlarin1 ve iretkenliklerini nasil en iist diizeye
cikaracaklarmi anlamalarina yardimci olan duygusal durumlarin taninmasina yonelik uygulamali,
gercekei ve pratik bir yaklasim sundugu bildirilmistir (Neethirajan, 2022).

Holstein Friesian 1rki ineklerinin fizyolojik tepkilerini, rektal 1sisin1 ve solunum hizin1 modellemeye
yonelik teknikleri degerlendirmek i¢in yapay zekaya dayali yapay sinir aglar1 ve néro-bulanik aglar ile
regresyona dayali bag modellerinden olusan iki model denenmistir. Caligmayla yapay sinir aglari ve
noro-bulanik aglara dayali modeller Holstein Friesian irk1 ineklerinin rektal ve solunum hizini tahmin
etmek i¢in kullanilabilir ve karar verme siirecine yardime1 olabilir sonucuna varilmistir (Fuentes et al.,
2020).

Yeni ve gelismekte olan teknolojiler, video ve termal kizil6tesi kameralar kullanilarak kaydedilen inegin
kalp atis h1zi, solunum hiz1 ve ani hareketlerini tahmin etmek i¢in uygulanan riski az bilgisayarl gérme
yontemleri ve goz sicakligi, siit iiretimi ve kalitesini tahmin etmek i¢in makine 6grenme modelleri
lizerine bir aragtirma yiiriitilmiistiir. Arastirma sonucunda hayvan refahi ve biyotik/abiyotik stresi
modellemek icin de kullanilabilen, g6z sicaklig1 da dahil olmak tizere 6nerilen tiim hedefleri elde etmek
icin yiiksek dogrulukla uygun fiyath termal kizilotesi kamera sistemleri kullanilarak kolayca
uygulanabilir oldugu ifade edilmistir (Fuentes et al., 2021).

Profesyoneller ve veteriner hekimler tarafindan gerceklestirilen ortak gorsel saglik uygulamalart 6znel
ve maliyet acisindan dezavantaj olabilir ve egitimli personel gerektirebilir. Uzaktan algilama,
bilgisayarla gérme ve yapay zeka (Al) alanindaki son gelismeler, hayvan refahi ile ilgili temel fizyolojik
parametrelerin ¢ikarilmasi amaciyla hayvancilik biyometrisine yonelik yeni ve gelismekte olan
teknolojilerin gelistirilmesine yardimci olmustur. Calismalarda saglik ve refah degerlendirmesi i¢in
biyometrik teknikleri, izlenebilirlik i¢in canli hayvan tanimlamasini ve karmasik sorunlari ¢ézmek icin
hayvancilikta makine ve derin 6grenme uygulamasimi agiklayarak hayvancilikta dijital doniistimii
tartigmaya acilmis ve bu maksatta yapay zeka modellerinin ticari ¢iftliklerde uygulanmasi igin
gelecekteki adimlar onermeler yapilmistir. Daha 6nceki ¢alismalarin ¢ogu, sektore yonelik uygulamalar
veya dagitim olmaksizin model gelistirmeye odaklanmistir. Ayrica bildirilen biyometrik yontemler,
dogruluk ve makine Ogrenimi yaklasimlari, dogrulamay: engelleyen bazi tutarsizliklar ortaya
cikarmaktadir. Bu nedenle hayvan sagligini, refahin1 ve tiretkenligini degerlendirmek i¢in yapay zekaya
dayali daha verimli, temassiz ve gilivenilir yontemlerin gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu
maksatla yapilan calismalarda, ¢iftliklerde sorunlar1 ¢cozmek i¢in yapay zeka modelleme, gelistirme ve
dagitim stratejilerinin, model gelistirme ve dagitim asamalarinda siirekli iletisim halinde olan ¢ok
disiplinli bir ekibe sahip olmasi gerekligi ve pratik uygulamalara yonelik yeni ve gelismekte olan dijital
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teknolojiyi yapay zeka gelistirme ve dagitim stratejileriyle entegre etmek, hayvancilikta basarili
yenilikler yaratmak igin iiretime kolayca Olgeklendirilebilecek etkili ve verimli yapay zeka pilot
uygulamalar yaratacagi ifade edilmistir (Fuentes et al., 2022).

Sonu¢ Hayvancilikta verimliligin ve karliligin artirilmasi i¢in elde edilen ¢ok sayida verinin daha hassas
bir sekilde degerlendirilmesi ve ileriye doniik Ongoriilerde bulunulmasi gerekmektedir. Modern
hayvancilikta veriler incelenen sistemin izin verdigi 6lgiide degerlendirilirken ¢ogu kez mekanik
modeller kullanilmaktadir. Bu modeller ancak birkac degiskene sahip karmasik sorunlar1 ¢6zmekte fayda
saglamaktadir. Hayvancilikta ortaya ¢ikan karmasik sorunlari ¢ozmek biiyiik miktardaki verinin
sistematik olarak toplanmasini ve analiz edilmesine de ihtiyag vardir. Diger taraftan hayvancilikta tahmin
ve Ongoriilerde bulunmak i¢in hava durumu, hava kalitesi, hayvanlarin ses sinyalleri ve gorsel hayvan
davramglari gibi ¢ok sayida farkli veri kiimelerinin toplanmasi gerekir. Uretim periyodunda elde edilen
boylesine genis hacimli metin, ses ve video verilerinin depolamasi, saklanmasi ve islenmesi siradan bir
bilgisayar ile miimkiin olmadig1 i¢in daha genis bir bilgi islem ve depolama giiciine sahip olmak
gerekmektedir. Iste bu asamada Sensorler, Biiyiik Veri (Big Data), Bulut Bilisim (Cloud Computing),
Makine Ogrenimi Algoritmalari (Machine Learning) gibi Yapay Zeka (Artificial Intelligence)
teknolojileri devreye girmektedir. Isletmedeki sorunlari ¢dzmek veya belirlenmis amaca ulasmak
maksadiyla tasarlanan yola ve takip edilen islem basamaklarina algoritma denir. Gelismis Yapay Zeka
ve Makine Ogrenimi Algoritmalar1 buluttaki biiyiik veriyi analiz etmek, gelecegi tahmin etmek ve
yetistiricilere Onerilerde bulunmak amaciyla kullanilir. Biiyiikk veri analizi ve makine 6grenimi
algoritmalar1 toplanan bu verileri analiz ederek hem standart modellerden herhangi bir sapmay1 ortaya
koyar hem de gelecekte neler olabilecegi ile ilgili onerilerde bulunur. Bu 6neriler otomatik olarak
aksiyona neden olabilecegi ve boylece dogru aksiyonu gergeklestirme yoniinde karar verebilmeleri igin
insanlarin hizmetine sunulmaktadir. Bunun sonucunda makine 6greniminin getirdigi akilli ¢oziimler ile
insan akli ortak bir sonuca ulagsma sansina sahip olur. Ayrica bu teknolojiyle hayvanlardaki dengesiz
viicut hareketlerini ve aktivitedeki azalmay1 gozlemleyerek cesitli hastaliklarin erken teshisini basarili
bir bi¢imde yapabilmektedir. Hayvancilikta yapay zekd teknolojileri kullanilarak bagska yolla
coziimlenmesi zor hatta imkénsiz olan sorunlar kolaylikla ¢oziilebilir. Boylece hayvanlarin saglig
korunur ve verimliligi artar. Ayn1 zamanda hayvancilik isletmelerinin karlilig1 ve siirdiiriilebilirligi de
garanti altina alinmis olur.
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