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Oz

Hayvancilik, nesillerdir devam eden ve insanoglunun temel gida ihtiyacini karsilamasini saglayan tarimin bir alt
koludur. Ekonomik deger tasiyan hayvanlarin beslenmesi, bakimi ve iiretimi yapilmaktadir. Biiyiikbas, kiigiikbas,
tavukculuk ve aricilikta hayvancilik kapsaminda yer almaktadir. Temelinde hayvanlarm bakimi ve beslenmesi gibi
gereksinimlerini karsilayarak insanlarin gida ihtiyaglarmin saglanmasi amaglanmustir. Bu ihtiyaglar1 kargilamak
icin hayvan ciftlikleri kurulmaktadir. Ciftliklerde hayvanlarin gereksinimlerinin saglanmasi insan giicline dayali
olarak siirdiiriilmektedir. Ancak giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle insan giiciiniin yerine makineler
gecmektedir. Gomiilii sistemler, robotik ve yapay zeka gibi konu alanlarmm hayatimiza girmesiyle beraber
karsilasilan sorunlara daha kapsamli ¢oziimler bulunmaktadir. insan hatasindan kaynaklanan ve kullanilan is
giiciinii azaltarak en dogru bir sekilde mevcut teknolojiden faydalanilarak hayvancilik yapilmasi onerilmistir.
Calismamizda, literatiirde bulunan hayvancilik kapsaminda yapay zeka uygulamalari, goriintii isleme tabanli
sistemler, otonom giftlik sistemleri incelenmistir. Incelemelerden yola ¢ikarak insan hatasmi minimize ederek
yapay zeka tabanli bir ¢iftligin tiretim kalitesi ve hiz1 yiiksek oranda arttigi sonucuna varilmistir. Mevcut
ciftliklerde kendi kararmi verebilen yapay zekaya sahip sistemlerin kullanilmasi {iretim ve beslemenin yani sira
hastalik tespiti de yapabilmektedir. Tamamen sayisal verilerden yola ¢ikarak maksimum verim elde etmek
hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hayvancilik, Ciftlik Sistemleri, Yapay Zeka Uygulamalari, Otonom Teknolojiler, Goriintii
I;vleme, Robotik Sistemler

Robotic Systems and Acrtificial Intelligence Applications in Livestock

ABSTRACT

Livestock farming is a sub-branch of agriculture that has been going on for generations and enables human beings
to meet their basic food needs. Animals with economic value are fed, cared for and produced. Cattle, ovine, poultry
and beekeeping are included in animal husbandry. It is aimed to meet the food needs of people by meeting the
needs of animals such as care and feeding. Animal farms are established to meet these needs. Providing the needs
of animals in farms is based on human power. However, today, with the development of technology, machines are
replacing human power. With the introduction of subject areas such as embedded systems, robotics and artificial
intelligence into our lives, there are more comprehensive solutions to the problems encountered. It has been
suggested that animal husbandry should be done by making use of the existing technology in the most accurate
way by reducing the labor force caused by human error. In this study, artificial intelligence applications, image
processing based systems, autonomous farm systems were examined within the scope of animal husbandry in the
literature. Based on the investigations, it was concluded that the production quality and speed of an artificial
intelligence-based farm increased at a high rate by minimizing human error. The use of systems with artificial
intelligence, which can make its own decision in existing farms, can detect diseases as well as production and
feeding. It is aimed to achieve maximum efficiency based on purely numerical data.

Keywords: Livestock, Farm Systems, Artificial Intelligence Applications, Autonomous Technologies, Image
Processing, Robotic Systems.
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I. GIRIS

Yapay zeka hayatimizin birgok alaninda bulunmaktadir. insan miidahalesiyle yapilacak olan islemleri,
hesaplamalar ve tespitleri gézlemleyerek yapabilmektedir. Tarimda, hayvancilikta, tip sektoriinde,
imalat sektoriinde, lojistik alaninda, havacilik sanayisinde, mekan dizayni ve tasarim gibi alanlarda sikca
kullanilmaktadir. Yapay zekanin temelinde felsefe bilimi vardir. Daha sonra matematiksel olarak
modellenmistir. Tarihte, Aristotales (M.O. 385 — 323) yazdigi Politika adli kitabinda ilk kez
otomatlardan bahsetmistir [1]. Sonraki yillarda El — Cezeri, Leonardo da Vinci gibi iinlii bilim felsefesi
ile ugrasan insanlarin ¢calismalariyla devam etmistir. 1943 yilinda 2. Diinya Savasi sirasinda “Makineler
diistinebilir mi?” sorusunu ortaya atarak tartismaya acan Alan Mathison Turing yapay zekanm fikir
babasi olarak kabul edilmektedir [2]. Yapay zeka sonraki yillarda bir fikir veya bir sorunsal olmaktan
daha ¢ok matematiksel modeller ile alternatif ¢dziimler iiretmeye baslamistir. Yapay zeka makine
O0grenmesi, derin 6grenme, dogal dil isleme, oriintii tanima, genetik algoritmalar, uzman sistemler
konusma anlama, robotik, bilgisayar goriisii ve optimizasyon gibi kendi i¢inde alt dallara ayrilmaktadir.
Her bir alt dal farkli problemler i¢in ¢oziimler liretmeye odaklanmaktadir.

Insanlar yillar boyunca temel gida ihtiyaglarini tarim ve hayvanciliktan saglamaktadir. Nesiller boyu
stirdiirebilir olarak yeme-igme ihtiyaglarini, ektigi iiriinler ve hayvanciliktan elde etmektedir. Yapay
zeka her alana oldugu gibi hayvancilik sektoriine de girmistir. Insan hatasindan olabilecek sorunlari
minimize etmeyi bu sektorde de amaglamaktadir. Yapay zekadan en iyi zamanlarda ve en optimum
kosullarda olabildigince az maliyet ile yapilacak iglerin yerine getirilmesi beklenmektedir. Hayvanlarin
hastalik teshisinde, giinliik rutin bakiminda, elde edilecek iiriinlerin toplanmasinda, refah seviyesinin
yiikseltilmesinde ve lireme ihtiyaglarinin denetlenmesi gibi birgok alanda kullanilmaktadir.

Bu calismamizda yapay zeka ve robotik teknolojilerini inceleyerek hayvancilik iizerine kullanimlarina
yonelik uygulamalardan bahsedilecektir. Ileride olacak tamami insansiz hayvan ¢iftliklerine deginilecek
ve yapay zeka teknolojilerinden olan makine 6grenmesi, derin 6grenme ve bulanik mantik arastirilarak
calismada yer verilecektir.

1. YAPAY ZEKA

Islemlerin gerceklesebilmesi icin girdilere ve ¢iktilara ihtiyag vardir. Girdiler algoritmalar yardimiyla
islenerek ciktilar elde edilmektedir [3]. Yapay zeka bu girdi verilerinin yorumlanmasi, ¢ikarimlar
yaparak Ogrenilmesi ve belirli hedeflere adaptasyon saglayarak istenilen gorevleri yerine getirme
becerisine sahip olmalidir [4]. Yapay zeka kendi iginde bir¢ok kategoriye ayrilmaktadir. Makine
Ogrenmesi, derin 6grenme ve bulanik mantik bunlardan bazilaridir.

Yapay Zeka

_ Makine
Ogrenmesi

Derin
Ogrenme

Sekil 1. Yapay zekanin makine 6grenmesi, derin 6grenme ve veri bilimi arasindaki iligkisi.
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Yapay zeka veri girdilerini analiz ederek hedeflerin maksimum basarisin1 saglayan fonksiyonlart
optimize etmektedir. Yapay zeka verilerden anlamli sonuglarin ¢ikarabilmesi i¢in verilerin temiz,
diizenli ve tutarli olmasi gerekmektedir [5]. Bu temel nedenden dolayr veri bilimi ile beraber
caligmaktadir [6]. Sekil 1.’de verilen goriintiide beraber ¢aligtig1 gosterilmektedir. Yapay zekanin birgok
alt dali bulunmaktadir. Cogu alt dallar1 kendi alaninda 6zgiin problem ¢6zme yontemlerine sahiptir.
Ancak ortak bir amag vardir. Bu amag ise eldeki veriler ile problemi maksimum basari ile ¢ozmektir.

Tarih boyunca yiizlerce bilim insan1 bu konu flizerine ¢aligmistir. Yeni metot ve yontemler
gelistirilmistir. Bu yontemler ile sorun ¢ézme havuzu genislemektedir. Calismamizda literatiirde
kullanilan ydntemleri inceleyecegiz. Ciftliklerde yapay zekanin baska teknolojiler ile kullanilip temel
ihtiyaglarimizin karsilanmasini saglayan hayvancilik tizerindeki ¢alismalara bakacagiz.

A. MAKINE OGRENMESI VE DERIN OGRENME UYGULAMALARI

Makine 6grenmesi ve derin 6grenme yapay zekanin alt dali olarak nitelendirebilir. Makine dgrenmesi;
algoritmalan girdilerden ciktilar elde etmek i¢in, girdileri ve ¢iktiy1 modeli belirleyebilmesinde egitim
verileri olarak kullanir [3]. Tablo 1’de yapay zeka ile geleneksel programlama arasindaki farklar
goriinmektedir [7].

Tablo 1. Geleneksel programlama ve yapay zeka arasindaki farklar.

Geleneksek Programlama Yapay Zeka

Girdi Girdi
Bilgisayar Cikt1 Bilgisayar Program
Program Cikt1

Literatiire bakildiginda hayvancilikla ilgili bir¢cok ¢alisma oldugu gozlemlenmistir. Bu konuda yapilmis
olan ¢alismalar incelenmistir. Bunlar;

Tabak M. ve arkadaglar1 [8] tarafindan yapilan ¢alismada Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD) 5
eyalette yapilan kamerali tuzak goriintiilerinden vahsi yasam tiirlerini otomatik olarak siniflandirilmasi
yapilmistir. Caligmada ResNet — 18 mimarisine kullanilmistir. 3.367.383 goriintii ile model egitilmistir.
ResNet -18 mimarisi ABD’de elde edilecek goriintiilerle %98 dogruluk orani elde etmistir.

Valdes-Donoso ve arkadaslar1 [9] tarafindan yapilan ¢alismada ABD Minesota eyaletine bagh 34
ilcesindeki hayvan hareketleri incelenmistir. Yazarlar iki domuz iiretim tesisini, ¢iftlikler ve pazar
arasindaki hareketliligini tahmin etmek igin rastgele orman algoritmasmi kullanmigtir. Arastirma
sonunda iki liretim tesisinden 286 ve 215 hayvan hareketi belirlenmistir. Hareketlerin sadece %14’
diger il¢elerde ki sahalarda bulunan hareketlere sahiptir.

Jensen D. ve arkadaglar1 [10] tarafindan yapilan ¢alismada ineklerde mastitis vakalarini saptamay1
amaclamistir. 7 sensdrden gelen verileri ¢ok degiskenli dinamik dogrusal model (DLM) ve Naive Bayes
(NB) siniflandiricisiyla beraber kullanilmistir. Siit verimi, yag, protein, laktoz, iletkenlik, kan ve viicut
agirligr verilerini modelleyerek DLM ile bir sonraki sensor verileri tahmin edilmistir. Veriler, elde edilen
tahmin verilerinin hatalarinin ve tahminlerin hata varyanslarina gore kategorize edilmektedir. Inegin
mastitise olma olasiliginin Bayes teoremi kullanarak inekle ilgili diger verilerle (mevsim, siitte hafta,
mastitis gecmisi, somatik hiicre sayisi kategorisi ve parite) birlestirilmistir. Bu olasilik, belirlenmis bir
esigin lizerindeyse, mastitis pozitif olarak siniflandirilmistir. 2008 ve 2014 arasinda toplanan 1.003.207
sagimdan elde edilen sensor verileri kullanilmisgtir. DLM / NB yonteminin duyarliligt %80, %81
Ozglinliik ve %89 alic1 ¢alisma karakteristik egrisine ulagilmugtir.

Ebrahimi M. ve arkadaslar1 [11] tarafindan yapilan ¢calismada 364.239 sagim verisi lizerinde gelistirilen
model yardimiyla mastitis hastaligmin tespit edilmesi amaglanmaktadir. Calismada derin 6grenme,
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naive bayes, genellestirilmis lineer modeli, lojistik regresyon, karar agaci, gradyan arttirilmis agag
(GBT) kullanilmistir. Calismada GBT %84.9 dogruluk orani ile en yiiksek basarimi elde etmistir.

Yildiz K. [12] tarafindan yapilan ¢alismada yapay sinir agi ile pedometre verileriyle hayvanlarda
kizgilik tahmini yapmaktadir. 78 sigirdan toplamda 186 kizginlik verisi elde edilmistir. 2 katmanh
olarak tasarladigi YSA ile en yiiksek bagarimi1 0.9733 ROC skoruyla elde etmektedir.

Shahriar ve arkadaslar1 [13] tarafindan yapilan ¢alismada biiyiikbas hayvanlardan alinan egim sensori
ve sicaklik verileriyle aktivite seviyelerini belirlemektedir. Calismanin asil amaci hayvanlardaki
kizginlik durumunu saptamaktadir. K-ortalama algoritmasimi verileri gruplandirma yapmak igin
kullanmistir. Indekste degisikliklerin belirlenmesi gibi yontemler kullanarak %100 duyarlilik elde
etmistir. Caligmada %82 ile %100 aras1 genel dogruluk oranina ulasilmaktadir.

Brunassi ve arkadaslari [14] tarafindan yapilan caligmada 25 bin kizginlik verisi yardimiyla
siiflandirma yapilmasi amaglanmistir. Caligmada toplamda 3 sinif bulunmaktadir. % 84.2 duyarlilik
skoruna ulasilmistir.

Isik E. ve Giiler T. [15] tarafindan yapilan ¢aligmada arabali siit sagim makinelerinin basing farkliliklar
sonrasinda meme baglarindaki hasar1 goriintii isleme teknikleriyle saptanmasi yapilmistir. Caligmada
vakum degerlerine gére meme deformasyon degerleri karsilagtirilmistir.

Dandil E. ve arkadaglarimin [16] yaptiklari ¢alismada Daha Hizli Bolgesel - Evrisimsel Sinir Aglari
(DHB-ESA) ile sigir yliz goriintiilerinin siniflandirmasi yapilmistir. Veri setinde 5 farkli sigirdan
toplamda 1579 goriintii kullanilmistir. 1129 goriintii ile egitim, 450 goriinti ile test yapilmistir. %98.44
dogruluk orani elde edilmistir. Sig1r yiliz goriintiileri basarili bir sekilde siniflandirilmigtir.

Cihan P. ve arkadaglar [17] tarafindan yapilan ¢alismada veri setindeki degerler ile ondalik 6lgekleme,
z-skor, sigmoid ve minimum-maksimum normalizasyonu yapilmistir. Calismada kuzularda hastalik
teshisinin siniflandirilmasi yapay sinir aglan ile yapilmaktadir. En yiiksek basarim f-6l¢timii 0.36 ile
sigmoid normalizasyonunda elde edilmistir.

Rao Y. ve arkadaglar1 [18] tarafindan yapilan calismada makine 6grenmesi ve nesnelerin interneti gibi
teknolojilerden yararlanilarak kegiler igin ¢iftlik refah izleme sistemi yapilmistir. Sistem, videolar ve
goriintiiler toplanarak kegi biiyiimesinin izlenmesi, uzaktan kontrol edilip bakimi yapilabilmesi ve kegi
davranismin analizleri yapilmaktadir. Destek vektor regresyonu (SVR) ve K-en yakin komsu
algoritmalar kullanilmistir. Sicaklik, nem ve gaz degerlerini %94 - %97.5 oraninda yiiksek bir basarim
ile tahmin etmektedir.

Volkmann N. ve arkadaslari[19] tarafindan yapilan g¢alismada inegin yiiriiyiisiiniin akustik analizi
yapilarak penge lezyonlarin tespiti i¢in bir yontem Onerilmistir. Rastgele orman algoritmasi
kullanilmigtir. 64 inekten toplamda 640 ses dosyasi toplanmistir. Calisma sonucunda %81 duyarlilik,
%97 6zgiilliik oran1 elde edildi.

Raksha R. ve Surekha P. [20] tarafindan yapilan ¢aligmada K-en yakin komsu (KNN), lojistik regresyon
ve destek vektor makineleri (SVM) gibi makine 6grenmesi modelleri kullanilmistir. Nesnelerin interneti
tabanli (IoT) bir ¢iftlik izleme sistemi ¢alismada Onerilmistir. Calisma sonucunda %89.6 ile SVM en
yiiksek basarim oranina sahiptir.

Debauche O. ve arkadaslar1 [21] tarafindan yapilan ¢alismada ciftlik hayvanlarinin otlatma, topallik,
gevis getirme gibi davranislarim tespit etmektedir. Inek, koyun, keci, domuz, at ve tavuklarin
davranislarindan elde edilen veri setini makine 6grenmesi algoritmalariyla siniflandirma yapmaktadir.
Her ¢iftlik hayvaninin davranis siniflandirmasindan yiiksek bagarim oranlar1 elde edilmistir.

Warner D. ve arkadaglar1 [22] tarafindan yapilan ¢aligmada 20 ¢iftlikte hayvanlarin topalligi karar
agaclari, rastgele orman ve lojistik regresyon algoritmalari ile tahmin edilmistir. Siirli prevalansina gore
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229 hayvanda topallik riski tespit edilmistir. Alic1 calisma karakteristik egrisi (AUC) en yiiksek 0.76
olarak belirlenmistir. 0.54 duyarliliga, 0.94 6zgiilliikk degeri elde edilmistir.

Tablo 2. Literatiirdeki makine égrenme algoritmalarinin karsilagtirilmast.

Konular

Sonuclar

Yazarlar Metotlar
Tabak M. ve
arkadaslar [8] ResNet — 18
Cok degiskenli

dinamik dogrusal
model (DLM) +
Naive Bayes (NB)

Derin Ogrenme,

Jensen D. ve
arkadaglar [10]

Naive Bayes,
Genellestirilmis Lineer
Ebrahimi M. ve Modeli
arkadaglart [11] Lojistik Regresyon
Karar Agaci
Gradyan arttirilmig
agac (GBT)
Yildiz K. [12] Yapay Sinir Ag1
Shahriar ve arkadaslari K - Ortalama
[13]
Dandil E. ve thg Hizh ]-3(.)1gesve1-
arkadaslart [16] Evrisimsel Sinir Aglart
(DHB-ESA)
Cihan P. ve arkadaglari Yapay Sinir Aglar
[17]
Rao Y. ve arkadaslari SVR
[18] KNN

Volkmann N. ve

arkadaslari[19] Rastgele Orman

KNN
SVM
Lojistik Regresyon

Raksha R. ve Surekha
P. [20]

Vabhsi yasam tiirlerini
otomatik olarak
siiflandirilmasi

Mastitis Hastaliginin
Tespiti

Mastitis Hastaliginin
Tespiti

Kizginlik Tahmini

Kizginlik Tahmini

Yiiz Goruntiilerinin
Siniflandirmasi

Caligmada Kuzularda
Hastalik Teghisi

Kegi biiylimesinin
izlenmesi
Uzaktan kontrol edilip
bakimi yapilabilmesi
Keg¢i davraniginin
analizleri

Penge Lezyonlarinin
Tespiti

Ciftlik izleme Sistemi

Dogruluk : %98

Duyarliligi %80, %81
6zgiinliik ve %89 alici
caligsma karakteristik
egrisine ulasilmistir.

GBT %84.9 dogruluk
orani ile en yiiksek
basarimi elde etmistir.

0.9733 ROC

%100 duyarlilik
%382 ile %100 aras1
genel dogruluk elde

edilmistir.

%98.44 dogruluk orani
elde edilmistir.

En ytiksek bagarim f-
Olciimii 0.36 ile
sigmoid
normalizasyonunda
elde edilmistir.

Sicaklik, nem ve gaz
degerlerini %94 -
%97.5 oraninda
yiiksek bir basarim ile
tahmin etmektedir.

Calisma sonucunda
%81 duyarlilik, %97
Ozgiilliik orani elde
edildi.
Calisma sonucunda
%89.6 ile SVM en

yiiksek basarim
oranina sahiptir.
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Ciftlik hayvanlarinin AUC en yiiksek 0.76

Warner D. ve Rastgele Orman otlatma, topallik, gevis  olarak belirlenmistir.
arkadaslar1 [22] Lojistik Regresyon getirme gibi Duyarlilik : 0.54
davraniglarinin tespiti Ozgiilliik : 0.94

B. BULANIK MANTIK UYGULAMALARI

Bulanik mantik anlamli bilgiler ile insan diisiinme big¢imine yakin modelleriyle denetim ve karar
verebilme siireglerinden olugsmaktadir [23]. Otomatik kontrol sistemlerinde, bilgi sistemlerinde, goriintii
tanimlama ve optimizasyon yapmada siklikla kullanilmaktadir [24]. Literatiirde hayvancilik alaninda
bir¢ok bulanik mantik uygulamasi incelenmistir. Bazi ¢aligmalar su sekildedir;

| Bulamk Kural Tabam |

Girdi Cikt
l Bul=nik Girdi Bul=nik Cikh T
b4
[ Bulaniklastirma ]—T—rl Bulamk Cikarim Motoru Durulastirma l

Sekil 2. Bulanik sistemlerin ¢alisma yapist [25].

Wade K. M. ve arkadaslar1 [26] tarafindan yapilan ¢alismada bulanik mantik tabanli bir karar destek
sistemi yapimustir. Olusturulan sistemde sagmal ineklerde laktasyon sirasini, iireme etkinligini ve
tiretim indeksine bagl olarak sistem ayiklama karar ¢iktis1 vermektedir.

Strasser M. ve arkadaslar1 [27] tarafindan yapilan ¢alismada bulanik mantik tabanli bir sistem
gelistirmistir. Bu sistem ile diisiik verimli hayvanlarin tespiti yapilmaktadir. Boylelikle bu hayvanlarin
tespit edilerek ¢iftlikler i¢in bir maliyet kaybini minimum yapmay1 hedeflemektedir.

Morag I. ve arkadaglari [28] tarafindan yapilan bir ¢alismada bulanik mantik yardimiyla viicut agirlig
ve siitteki verim gibi parametreler yardimiyla yem miktarinin belirlenmesini saglayan bir karar destek
sistemi yapilmistir. Yapilan sistem ile silirii yOnetim programlar1 ile entegre c¢aligabildigi
gbzlemlenmistir.

Mehraban ve arkadaslar [29] tarafindan yapilan ¢alismada ¢ig siitiin kalitesini bulanik mantik tabanli
olarak gelistirdikleri yontemde bulmaktadir. Fizikokimyasal ve mikrobiyolojik acidan degerlendirmeye
almiglardir. Yapilan sistemin %82.5 basarim sagladigi belirtilmistir.

Kramer E. ve arkadaslar1 [30] tarafindan yapilan ¢alismada ineklerde meydana gelen mastitisin ve
topalligin siniflandirmasimi saglayan bulanik mantik temelli bir smiflama yontemi kullanmislardir.
Yapilan ¢calismanin sonucundan istenilen performans degerleri elde edilememistir.

Memmedova ve Keskin [31] tarafindan gelistirilen sistem ile ineklerdeki son kizginlik degerlerini ve
hareket durumlarindan kizginlik smiflandirmasi yapilmasi hedeflenmistir. Bulanik mantik tabanh
geligtirilen smiflandirma yontemi ile %98 degerinde basarim gostermektedir.

De Mol R. M.ve Woldt W. E. [32] tarafindan yapilan ¢aligmada siitiin verimini, elektriksel iletkenligi
ve hayvan aktivitesini sensorler ile dlgerek mastitis ve dstrus uyarilarint siniflandirmak i¢in bulanik
mantik tabanl bir sistem Onerilmistir. Onerilen yontemle otomatik olarak inek durumlar izlenmistir.

Cavero D. ve arkadaglan [33] tarafindan yapilan ¢alismada otomatik sagim sistemine giren ineklerin
mastitis hastaligim1 bulanik mantik ile siniflandirma yaparak tespit eden bir sistem Onerilmistir.
Calismada 478 inekten 403.537 sagim verilerinin bulundugu bir veri seti kullanilmistir. Bulanik mantik
ile siniflandirma yapabilmek icin girig verileri olarak siit {iretim hizi, siit akis hiz1 ve elektriksel iletkenlik
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degerleri kullanilmistir. Calisma sonucunda %93.9 ile %41.9 arasinda 6zgiilliik degeri ve %95.5 ile
%41.9 arasinda ise hata orani elde edilmistir.

Zarchi H.A., Blanke M. ve Jonsson R.I. [34] tarafindan yapilan g¢alismada Ostrus uyarilarini
siiflandirmak i¢in istatiksel detektdr ile beraber bulanik mantik teknigi kullanilmigtir. Alt1 ay boyunca
toplanan 12 inegin verileri lizerinde ¢aligma test edilmistir. Calisma sonucunda %85.3 duyarlilik, %100
ozgiilliik ve %2.8 hata orani1 elde edilmistir.

Santos S. ve arkadaslari [35] tarafindan yapilan calismada sigir giftliklerinin siirdiirebilirligini
degerlendirmek i¢in bulanik mantik tabanli bir karar destek sistemi olan Siirdiiriilebilir Pantanal
Ciftligi’ni ¢calismada agiklamaktadir. Her boyut, 6znitelikler ve genel indeks i¢in bir Bulanik Kural
Tabanli Sistem (FRBS) gelistirilmistir.

Zaninelli M. ve arkadaglar1 [36] tarafindan yapilan ¢alismada kegilerin meme saghigini gézlemlemek
igin yeni bir bulanik mantik modeli gelistirilmistir. Gelistirilen modelde elektriksel iletkenlik sinyali,
bant genisliginin, uzunlugu, Fourier frekans spektrumundaki ilk ana tepe noktasinin genligi ve frekansi
girdi olarak verilmistir. 0.9 kesme seviyesinde %56 duyarlilik ve %92 6zgiilliik oranm1 elde edilmistir.
0.1 kesme seviyesinde ise %99 duyarlilik ve %27 6zgiilliik sonuglar1 bulunmustur.

Zaninelli M. ve arkadaglar1 [37] tarafindan yapilan ¢alismada g¢evrimigi olarak saglik durumu ve
elektriksel iletkenlik degerleri izlenerek tespit potansiyeli belirlenmistir. Siit verimi iginde benzer bir
yaklagimda bulunulmustur. 8 saglikli Saanen kecisinden alinan 2 siit numunesi 6 ay boyunca giinliik
olarak olgilmustiir. Elektriksel iletkenlik ve siit verimi tahmini olarak hesaplanip bulanik mantik
modeline girdi olarak verilmistir. Caligmanin sonucunda %81 duyarlilik ve %69 6zgiilliik orani elde
edilmistir.

Harsani P., Mulyana I. ve Zakaria D. [38] tarafindan yapilan ¢alismada A* algoritmasi ve bulanik mantik
ile keci arama oyunu yapilmistir. Bulanik mantik diisman davraniglarini belirlemek i¢in kullanilmigtir.
Algoritma A* ise en kisa yolun bulunmasi i¢in kullanilmaktadir. Oyundaki amag labirentteki kecilerin
otlar1 bulmasidir. Ancak kegilere diisman olarak 4 ayri tiir simif vardir. Oyun 4 asamali bir zorluk
seviyesine sahiptir.

Zaninelli M. ve arkadaslar1 [39] tarafindan yapilan ¢alismada sensoérlerden elde edilen c¢evrimigi
elektriksel iletkenlik verilerine gére bulanik mantik tabanli bir sistem onerilmistir. Onerilen sistemde
saglik durumlan ve siit kalitesi degerlendirilmistir. 0.7 kesme seviyesinde %73 0Ozgiilliik ve %81
duyarlilik degeri elde edilmistir.

Tablo 3. Literatiirdeki bulantk mantik modellerinin karsilastirilmast.

Yazarlar Metotlar Konular Sonuclar
Mehraban ve Cig siit kalitesinin %82.5 basarim
arkadaglar1 [29] Bulanik Mantik tespiti saglanmistir.
Ozgiilliik : %93.9 ile
Cavero D. ve Mastitis hastaliginin %419
arkada 1ar1.[33] Bulanik Mantik tespiti & Hata Oranm1 %95.5 ile
5 P %41.9
. Duyarlilik :%85.3
Z&rcm JH,'A" Blil{nlfe Istatiksel Detektor + Ostrus uyarilarmin Ozgiilliik : %100
- ve Jonsson 8% Bulanik Mantik siniflandiriimast Hata Orani : %2.8

[34]
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Tablo 4(devam). Literatiirdeki bulanik mantik modellerinin karsilastiriimast.

Yazarlar Metotlar Konular Sonuclar
Zaninelli M. ve Bulanik Mantik Meme sagligimin 0.9 kesme seviyesinde:
arkadaslar1 [36] gbzlemlenmesi Duyarlulik : %56

Ozgiilliik : %92
0.1 kesme seviyesinde:
Duyarlilik : %99
Ozgiilliik : %27
Zaninelli M. ve Bulanik Mantik Cevrimigi saglik Duyarlilik : %81
arkadaslar1 [37] durumunun ve Ozgiilliik %69
elektriksel iletkenlik
degerlerinin izlenmesi
Zaninelli M. ve Bulanik Mantik Saglik durumu ve siit 0.7 kesme seviyesinde:
arkadaslar1 [39] kalitesinin izlenmesi Duyarlilik : %81
Ozgiilliik : %73

II1. ROBOTIK SISTEMLER

Robotik sistemler insanoglunun yaptigi isleri ve eylemleri otomatiklestirmektedir. Uretim
uygulamalarinda, imalat sanayisinde, sanayi sektoriinde, hizmet sektoriinde, insaat sektoriinde siklikla
kullanilmaktadir. Robotik sistemlerin asil amaci insan hatasindan meydana gelecek olaylarin 6niine
gegerek yapilacak eylemin siirekliligi saglamaktir. Gece giindiiz giinlerce galisan robotlar ¢ok daha
verimli tiiketim maliyetleriyle siirdiirebilir olarak calismaktadir. Maliyetli ve uzun vadeli sistemlerdir.
Robotik sistemler tireticilere kalite ve performans saglamaktadir.

Teknolojinin son yillarda ivmelenmesiyle evlere ve is yerlerine bu sistemler yer bulmaktadir. Robotik
sistemler farkli alanlarda insanin yaptigi bir rutin eylemin oldugu her yerde ¢alisabilmektedir. Mikro
boyutlardan devasa boyutlara kadar olan bir {irlin yelpazesi vardir. Genis bir kullanici kitlesine sahiptir.
Sistemin yapacagi isleme gore robotik ¢éziimler farklilik gosterebilir. Calismamizda robotik sistemlerin
hayvancilik alaninda kullanimlarimi inceleyecegiz. Literatiir incelendiginde hayvancilik alanindaki
bir¢ok rutin eylemi ve sorunlari bu sistemlerin ¢6zdiigli anlasilmaktadir. Bu ¢aligmalar;

Butler D. ve Bear C. [40] tarafindan yapilan ¢alismada insan ihtiyacina gerek duymadan bir otomatik
sagim sistemi (AMS) ciftlikler i¢in kullanimi Onerilmistir. Robot tarafindan ayrintili veriler
kaydedilmektedir. Calismada stok goérevlisi ile AMS arasindaki iligkiye odaklanilmistir. Boylelikle
sagim rutini ile inek sagligini ve refahini arttirmak hedeflenmistir.

Kounalakis T., Triantafylidis G. ve Nalpantidis L. [41] tarafindan yapilan ¢alismada siit ¢iftliklerindeki
yabani otlarin goriintiileriyle bir veri seti olusturmak i¢in robotik platform kullanilmigtir. Derin 6grenme
kullanilarak yabanci ot gorsellerini tamima algoritmasi olusturulmustur. Ayrica transfer 6grenme
yontemi uygulanmigtir. Boylelikle elde edilen gergek verilerden yabani ot smiflandirmasi yapan bir
sistem Onerilmektedir.

Rossing W. ve arkadaslar1 [42] tarafindan yapilan ¢alismada 1996 yilinda Hollanda da bulunan robot
kol, meme temizleme cihazlari, sagim ekipmanlar1 ve duraklari anlatilmaktadir. Caligmada sagim
sikliginin 2’den 3’e ¢ikarilmast 1000kg siit kazancina gecildiginden bahsetmektedir. Ayrica robotik
sistemler ile otomatik sagimin ¢iftciler izerinde olumlu bir etkisi olacagina deginilmistir.

Hamrita T., Tollner E. ve Schafer R. L. [43] tarafindan yapilan ¢aligmada robotik biliminin tarimdaki

yerine ve Onemine odaklanilmigtir. Kullanilan kontrolorler ve sensorlerdeki gelismelerden
bahsedilmistir. Gelecek igin bir vizyon olusturulmaya ¢aligilmistir.
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Orsini R. ve arkadaglari [44] yaptiklari ¢alismada Universita Politecnica delle Marche tarafindan finanse
edilen PFRLab arastirma projesi hakkinda bilgi verilmistir. PFRLab projesinde mahsul sistemlerinin
sirdiiriilebilirligi ve gida giivenliginin saglanmasi hedeflenmistir. Gida giivenligi i¢in hassas tarim
robotik laboratuvarimin kurulmasi ve multidisipliner bir yapida akilli tarim yapilmasi planlanmaktadir.
Lauguico ve arkadaglar1 [45] tarafindan yapilan ¢alismada diinya niifusunun ve gida talebinin giderek
artmasindan dolay1 yiyecek kithiginin endise verici olduguna deginilmistir. Robotik bir kol ile dikey
tarim uygulamasia odaklanilmistir. Kentlerde ve ¢iftliklerde popiiler olmasi beklenmektedir. Bu
aragtirma ¢aligmast MATLAB ve Universal Robots kullanilarak simiile edilmistir.

Nguyen V. ve arkadaglar1 [46] tarafindan yapilan ¢aligmada tarimda kullanilan robotik araglarin analizi
yapilmaktadir. Robotik teknolojinin ve sensor teknolojisinin siirekli olarak gelismesiyle beraber ileriki
caligmalar i¢in umut verici olarak nitelendirilebilir.

Mundan D. ve arkadaglari [47] tarafindan yapilan ¢alismada robotlu sagim sistemleriyle birlikte ¢aligan
ciftliklerin ekonomik agidan degerlendirilmesi yapilmistir. Kargilagilan zorluklar ve firsatlardan
bahsedilmistir. Insan maliyetini ortadan kaldirarak robotik ¢iftlik yatirimina odaklanilmistir. Calisma
sonucunda biiyiik igletmelerin robotik sistemlere gegmesinin daha cazip oldugu anlasilmustir.

Hyde J. ve Engel P. [48] tarafindan yapilan ¢alismada robotik sagim sistemlerine yatirim yapmanin
getirileri ve maliyetlerinden bahsedilmistir. Robotik bir sagim sisteminin (RMS) gelir/gider degerlerini
tahmin etmek i¢in Monte Carlo simiilasyon yontemi kullanilmistir.

Wagner-Storch A. ve Palmer R. [49] tarafindan yapilan ¢alismada bir ciftlikte geleneksel sagim yontemi
ile sagilan ve robotik sagim sistemini kullanilan ineklerin siit verimi, beslenme ve sagim davraniglari
incelenmistir. Calisma, gelecekte yapilacak olan otomatik sagim sistemlerinin tagima ve besleme
tesislerinin tasarimlarini dogrudan etkilemektedir.

Borshch O. ve arkadaslar1 [50] tarafindan yapilan ¢alismada ineklerin robotik sagim sistemine uyum
gostergelerini incelemektedir. Calisma robotik bir ¢iftlikte bulunan Fransiz Holstein, Alman Holstein,
rklar1 ve kahverengi Isvigre irki inekler iizerinde gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda Alman
Holstein 1rkinin daha kisa bir adaptasyon siiresi oldugu goézlemlenmistir.

IV. SONUCLAR

Bu calismada yapay zeka ve robotik teknolojilerinin hayvancilik alanina olan uygulamalari
incelenmistir. Calismada herhangi bir gorsele, videoya veya sayisal veriye sahip olundugu takdirde
problemlere ¢Oziimler iiretilecegi agiklanmustir. Hatasiz, eksiksiz ve miikemmel veriler ile en zor
sorunlarin yapay zeka ile ¢oziilecegi diisiiniilmektedir. Cok yakinda olmasi beklenen tam otonom
ciftliklerde smiflandirma ve tahminleme ile ilgili problemler i¢in makine 6grenmesi ve bulanik mantik,
daha zor problemler i¢in derin 6grenmenin uygulanmasi planlanmaktadir. Yapay zekanin tamamiyla
sayisal verilerden kesin sonuglar verebilen basarili ngoriileri ¢iftlik sahiplerini ikna etmektedir. Biiyiik
ciftlikler bu trendi kagirmak istememektedir. Oldukca insan hatasindan kaginmak ve hayvanlardan en
optimum sartlarda faydalanmak istemektedir. Yapay zekanin yiiksek basarimlardaki karar verme
performanst ile robotik biliminin beraber kullanilmasi tam otonom akilli ¢iftlikler i¢in en biiylik yap1
tagidir. Yapay zekanin goriintli isleme, karar verme, smiflandirma, tahmin yapma ve siirii yonetim
sistemleri gibi yetenekleriyle ¢iftliklerde insan miidahalesiyle yapilan ¢ogu problemi ¢dzebilmektedir.
Hastalik tespiti, optimum yemleme, hayvan mahsullerinin toplanmasi, hayvan davranislarimin tespiti ve
hayvan saglhiginin analizleri yapay zeka ile yapilabilmektedir. Teknolojinin ilerlemesi ve ¢iftliklerdeki
bu ihtiyacin gelecek ¢alismalar igin biiyiik bir potansiyel tasinildigi sonucuna ulasilabilir. Tam otonom
hayvancilik i¢in incelenen drnekler gelecek icin umut vermektedir.
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TESEKKUR: Bu calisma, 4BHLI nolu KOSGEB Ar-Ge ve Inovasyon Destek Programi kapsaminda
desteklenmektedir.
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