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Ozet

Siirekli olarak artan diinya niifusuna ve basta BRICS iilkeleri olarak adlandirilan Brezilya, Rusya,
Hindistan ve Cin gibi iilkelerin artan gelir durumuna bagli olarak, diinya ¢apinda et ve hayvansal iiriin talebinin
ontimiizdeki 20 yil i¢inde en az %50 oraninda artacagl dngdriilmektedir. Bunun sonucunda akla gelen ilk soru,
bu talebi karsilayabilecek yiiksek kaliteli, stirdiiriilebilir ve giivenli et iiretimine nasil ulagilacagi olmaktadir. Bu
sorunun cevabi olarak ise gliniimiizde yogun hayvancilik sistemleri uygulanmakta fakat bu sistemler ile birlikte
ciddi sorunlarla da kars1 karsiya kalinmaktadir. Ciftliklerde artan hayvan sayisi ile birlikte, gida giivenligi ve
hayvan saglig ile ilgili endiseler de ciddi oranda artmaktadir. Ciinkii 6nceki yillarda ciftciler gorsel ve isitsel
gozlemler ile hayvanlarin saglik ve refahini kontrol edebilirken, gliniimiizde artan hayvan sayisi ile birlikte idari
ve lojistik is yiiklerindeki artis nedeniyle bunu gergeklestirmeleri imkansiz hale gelmistir. Bundan dolay,
cift¢inin, herhangi bir problemi zamaninda tespit edebilmesi ve erken onlem alabilmesi icin teknoloji ile
desteklenmesi, yogun hayvancilifin siirdiiriilebilir olmasi bakimindan bir zarurettir. Bu nedenle, {ilkemiz etlik
pilic sektoriinlin daha fazla gelismesi ve diger diinya {ilkeleri ile yarisabilmesi agisindan hassas hayvancilik
teknikleri uygulamaya doniistiiriilmelidir. Ancak bu sadece, fizyoloji, zooloji ve teknoloji gibi farkli aragtirma
alanlarindan olusan ekipler oldugunda miimkiindiir. Tek kelime ile bunu basarmak icin, teknoloji bilimi ile
hayvancilik bilimi is birligi yapmalidir!

Anahtar kelimeler: Hassas hayvancilik, goriintii isleme, ses analizi, topallik, yem tiiketimi

Importance of PLF Technology in Broiler Production
Abstract

Based on the constantly growing world population and the increasing income of countries such as
Brazil, Russia, India and China, which are called BRICS countries, demand for meat and animal products
worldwide is expected to increase by at least 50% over the next 20 years. The first question that comes to mind
is how to achieve high-quality, sustainable and safe meat production that can meet this demand. As a response to
this question, intensive animal husbandry systems are implemented but they are faced with serious problems.
Along with the growing number of animals in farms, concerns about food safety and animal health are also
increasing. Because, in previous years, farmers were able to control the health and welfare of animals through
visual and auditory observations, however nowadays it has become impossible to realize this because of the
increasing number of animals and the increase in administrative and logistic workloads. Therefore, the farmers
must be supported by technology to detect any problems in time and take prevention in regarding to the
sustainability of intensive livestock farming. Therefore, this challenging approach of PLF should be transposed
to practice in order to further develop our broiler sector and compete with other countries in the world.
However, this is only possible when teams composed of different research fields, like physiology, zoology, and
technology. In a word, to achieve this, “technology science” and “animal science” need to collaborate!

Keywords: Precision livestock farming, image processing, sound analysis, feed intake, lameness
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Giris

Hayvansal rlinler (et, yumurta ve siit), diinya c¢apinda modern gida iiretiminin 6nemli
bilesenleridir. Diinya niifusu, giiniimiizde yedi milyardan fazla insana ulagmis ve Cin, Hindistan ve
Brezilya gibi gelismekte olan bazi iilkelerde gelir seviyeleri ciddi anlamda yiikselmistir. Bununla
birlikte yoksul iilkeler, bitki bazli diyetten et bazli diyete gecis yaparken, et ve diger hayvansal
iirlinlerin tiiketimi diinya ¢apinda onemli ol¢iide artmistir. Kiiresel istatistiklere gore, et ve diger
hayvansal gidalarin tiiketimi tamamiyla gelir endekslidir. Diinya niifusu artmaya devam ederken,
iilkeler daha zengin hale geldikge ve gelir seviyeleri yiikseldik¢e kentlesmeye dogru bir egilim ortaya
¢ikmugtir. Sonug olarak, Gida ve Tarim Orgiitii'ne gore et ve diger hayvancilik iiriinleri talebi radikal
bir sekilde artmaktadir ve 9 milyara ulagmasi beklenen diinya niifusunu beslemek i¢in, gida {iretimi
2050 yilina kadar mevcut seviyesine gore yaklasik yiizde 70 oraninda artmalidir (FAO, 2009). Sonug
olarak, et ve diger hayvansal iiriinlerin tiikketimi énemli 6l¢iide artmustir ve her gecen giin artmaya
devam edecektir.

Diinyay1 yiiksek kaliteli, giivenilir gidalarla beslemek, gida tedarik zinciri i¢in énemli bir
gorev olup bu gorevi yerine getirmek i¢in yogun hayvancilik sistemlerini benimseyen sektdr,
endiistriyel dlgekte bazi problemler ile karsi karsiyadir. Cilinkii gegmiste, sahip olduklar1 hayvanlarin
saglik, refah ve tretimlerini gézlemleyebilmek i¢in yeterli zamana sahip olan ciftgiler, ciftliklerin
onemli Ol¢iide biiylimesi ve artan hayvan sayist nedeniyle ¢ok yiiksek teknik, organizasyonel ve
lojistik is ylikii altindadir. Bu durumdan dolay1 ¢iftgiler hayvanlarinin saglik ve refah durumlarim
izleyebilmek i¢in yeterli zaman1 bulamamaktadirlar. Bu durumda, 6zellikle hayvanlarin bazi hastalik
ve refah problemleri yasamasina ve hatta organizasyonel anlamda ciftlik yonetiminde bazi aksamalara
ve zaman zaman ise ¢ok biiyiik ekonomik kayiplara yol a¢gmaktadir. Sonug olarak, giiniimiizde
ciftgilerin geleneksel yontemler ile yogun hayvanciligi siirdiirebilmeleri miimkiin degildir ve gelisen
teknoloji ile desteklenmeleri gerekmektedir. Ciinkii diinya ¢apinda artan talep sonucu her gegen giin
daha fazla hayvansal iiretim gerceklesmekte ve bu iiretim esnasinda hayvandan hayvana ve hayvandan
insana hastalik aktarimi sonucunda kiiresel 6l¢ekte hastaliklar ve salginlar ortaya ¢ikmaktadir. Sadece
hayvansal iiretimi arttirmak amaciyla degil ayn1 zamanda hayvanlarin sagligim ve refahin1 daha iyi
kontrol altinda tutarak kiiresel Olgekteki hastalik ve salgmnlarmm yayilmasinin azaltilmasina katki
saglamak amaciyla hassas hayvancilik sistemlerine olan talep her gecen giin artacaktir.

Hassas Hayvancilik (Precision Livestock Farming), hayvanlarin saglik, refah ve iiretimini
gergek zamanli olarak izleyen ve gerektiginde anlik uyarilar ile giftcileri bilgilendirerek daha kontrollii
bir ¢iftlik yonetimi saglayan bir hayvancilik yonetim sistemidir (Berckmans, 2004, 2013). Hassas
hayvancilik hastaligin erken teshisinde 6nemli bir rol oynamakta ve modern hayvancilik tiretiminde
hayvan refahini objektif olarak degerlendirmektedir (Berckmans, 2004, 2013). Hassas hayvanciligin
amaglarindan biri, hayvanlar lizerinde ilave strese yol agmadan ¢iftlik hayvanlarinin siirekli, tam
otomatik izlenmesi i¢in ¢evrimigi araglar gelistirmektir (Berckmans, 2004, 2013). Bu teknigin amaci
ciftei, veteriner veya zooteknistlerin yerini almak degil, hayvanlar 7/24 izleyemedikleri i¢in onlar
desteklemektir. Hassas hayvancilik teknolojileri, sinirsiz gézlem siiresi saglar, ¢iinkii ¢ift¢iler yorulur
ve uyurlar fakat bilgisayarlar ve teknolojik cihazlar yorulmaz ve dinlenmeye ihtiya¢ duymazlar.

Goriintii Isleme ile Topallik Tespiti

Topallik, etlik pili¢clerde enfektif ve non-enfektif hasarlar igin kullanilan bir tanimlamadir
(Rousing ve ark., 2000) ve Avrupa Komisyonu Hayvan Sagligit ve Hayvan Refahi Bilimsel
Komitesi'nin Avrupa Komisyonu raporuna gore, etlik pili¢lerde en ciddi refah sorunlarindan biridir
(SCAHAW, 2000). Topalligin ortaya ¢ikmasi ile gelisim ile canli agirlik arasinda giiglii bir iliski
ortaya ¢ikmaktadir (Vestergaard ve Sanotra, 1999; Kestin ve ark. 2001). Ciinkii, etlik pili¢ler, genetik
secimler nedeniyle 40-42 giinliik yasta 2.5 kg'lk kesim agirligina ulagmaktadir. Buna karsilik,
geleneksel et tavuklarmin 2,5 kg'a ulasmasi i¢in 12-13 hafta gerekir (Naring ve ark., 2015). Bu hizli
bliylime sonucu etlik pili¢ler kisa bir siirede biiyiik bir viicut agirligina sahip olurken iskelet sistemleri
ayn1 hizda gelisemez ve viicut agirligini tagimakta zorlanir (Corr ve ark., 2003). Sonug olarak, bu hizl
bliylime, etlik pili¢lerde yiirliylis yapisinin anormal olmasina neden olur, yiiksek viicut agirligi, kismen
biiyiiyen iskelet sisteminden daha fazlasini gerektirir ve anormal yiirliylis davranislarina yol acar (Corr
ve ark., 2003). Dahasi, hareketsizlik problemleri etlik piligler igin ac1 verici olabilir ve diz yaniklar1 ve
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g0giis kirlenmesi gibi ikincil problemleri arttirirken hareket kabiliyetlerini azaltabilir (Weeks ve ark.,
2000).

Topallik, yem alimi, su alim1 ve yatma gibi baz1 davraniglan etkiler ve sonug olarak etlik
pilicler baz1 temel ihtiyaclarini karsilayamazlar (Sosnowka ve Muchacka, 2005). Oyle ki, dnceki
caligmalar, piliglerin en az %90'min bir dereceye kadar yiiriiyiis sorunu yasadigimi ve yaklasik
%30'unun ciddi sekilde topal oldugunu gostermektedir. Topalliga ek olarak, etlik piligler, iskelet
rahatsizliklar nedeniyle 6nemli Slglide hasar gérmekte ve bu iskelet bozukluklar1 nedeniyle olusan
ckonomik kayiplar oldukea yiiksek olabilmektedir (Cook, 2000). Topallik rahatsizliklariin ABD igin
maliyeti yillik 120 milyon dolar seviyelerindedir (Bradshaw ve ark., 2002). Bu nedenle, literatiirde,
etlik pili¢lerin topallik tespiti ve piliclerin saglik ve refahimi iyilestirmek icin farkli yontemler
gelistirilmistir. Topalligin saptanmasinda en yaygmn yontem, puanlarin egitimli bir uzmanin gorsel
gbzlemine dayandigr gorsel hareket puanlamasidir.

Topalligin tespit edilmesinde en yaygin yontem, gorsel gozlemlemeye dayali olan ve
degerlendirmesi egitimli bir uzman tarafindan gergeklestirilen yiiriiylis puanlama/skorlamasidir (gait
scoring) (Kestin ve ark., 1992). Bu degerlendirmede uzmanin degerlendirmesi, yuvarlanma, titreme,
topallama, yanal viicut saliimlar1 ve manevra kabiliyeti gibi parametrelere dayanmaktadir.

Bu yonteme alternatif olarak, Weeks ve ark. (2002), tarafindan yatma/oturma gecikme testi
(latency to lie down test) ad1 verilen bir test gelistirilmistir. Bu testin temel dayanagi bacak problemi
olan etlik piliglerin saglikli pili¢lere gore sig suda daha az siirede ayakta kalabilecegine
dayanmaktadir. Gergeklestirdikleri testler sonucunda yatma/oturma gecikme siireleri ile yiiriiyiis
puanlar arasinda istatistiksel olarak yiiksek bir iligki tespit etmislerdir (P <0.001). Bununla birlikte, bu
testin ticari etlik pili¢ ¢iftliklerinde gerceklestirilmesi olduk¢a yiikksek maliyet ve 1is giicii
gerektirmektedir ve sabit bir test yontemi oldugundan sadece kuruldugu tesiste kalmakta diger
ciftliklere taginamamaktadir. Yontemin bu olumsuzluklarindan dolay1 Berg ve Sanotra (2003) yilinda
yatma/oturma gecikme testinde bazi degisiklikler gergeklestirmistir. Bu yeni testin temel farki ve
avantaji, etlik piliglerin tek tek test edilebilmesi ve deney diizeneginin ticari ciftlikler arasinda
dolagtirilabilmesidir. Berg ve Sanotra (2003) tarafindan gelistirilmis olan bu mobil test yontemi de
yiirlime skoru ve yatma/oturma gecikme zamani arasinda yiiksek bir iligki oldugunu ortaya koymustur
(P <0.001). Ancak gilinlimiizde 50 000 bas seviyesine ulasan etlik pili¢ kiimeslerinde piliglerin tek tek
alinarak Berg ve Sanotra (2003) tarafindan gelistirilen yontem ile topallik testine tabi tutulmasi zaman
ve isgiicli agisindan miimkiin degildir.

Ayni yillarda, diger arastirmacilar tarafindan bilgisayar destekli analiz ile yiiriiyis
anomalilerinin taninmasina izin veren parametrelerin tespit edebilecegi ortaya konmustur (Reiter,
2002). Bu aragtirmacilarin genel olarak deneylerinde faydalandigi parametre topal etlik piliglerin
genellikle saglikli piliglerden daha biiyiik yanal viicut salinimlar ile yiiriimeleridir (Reiter ve Bessei,
1997; Reiter, 2002; Corr ve ark., 2003; Caplen ve ark., 2012). Ornegin, Corr ve ark. (1998) tarafindan
pedobarograph, Corr ve ark. (2007) tarafindan kuvvet levahas1 (force plate) ve Naas ve ark. (2010)
tarafindan ise piezoelektrik basing algilama mati ile etlik piliclerden baz1 kinetik veriler elde
edilmistir. Son yillarda ise Caplen ve ark. (2013) ve Stover ve ark. (2015) tarafindan li¢ boyutlu
goriintii isleme ve basing algilayicilar ile etlik piliclerin bazi ayak kinematikleri belirlenmeye
caligilmigtir. Ancak kullanilan bu bilgisayarli analiz yontemlerinin de bazi dezavantajlart oldugu ve
Ozellikle etlik pili¢lerin dogal ortamindan uzaklagtirmadan testlerin gerceklestirilmesinin miimkiin
olmadig1 ve artan hayvan sayisindan dolay1 tek tek deney yapmanin gergek¢i olmadigi ortaya
konmustur.

Ayrica, bu tiir mevcut testler (manuel skorlama/puanlama ve bilgisayarli yiirliylis kinematigi
analizleri) zaman alicidir ve yararli degildir ¢iinkii deneyler ve Ol¢limler etlik piliglere miidahale
etmeden hayvanlarin 6mrii boyunca otomatik ve siirekli olarak gerceklestirilemez (Viazzi ve ark.,
2014). Sonug olarak, bu yontemler kullanildiginda topalligin erken saptanma olasilig1 yoktur. Hafif
derecede topallayan piligler genellikle teshis edilmeden kalir ve ciddi derecede topal olana kadar
tedavi edilemez. Ayrica, 6zellikle bu tiir bir manuel testin 50000'den fazla pilic bulunan biiyiik bir
ticari ciftlikte yapilmasi i¢in 6nemli miktarda is giicli gereklidir.
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Gilinimiizde disik maliyetli teknolojinin kullamlabilirligi, etlik piliclerde topallik
degerlendirmesi i¢in mevcut degerlendirme yoOntemlerine alternatif olarak, goriintii isleme
sistemlerinin kullanilmasini miimkiin kilmaktadir. Goriintii isleme yazilimlariyla birlikte iki boyutlu
(2D) ve ii¢ boyutlu (3D) kamera teknolojileri ile donatilmis erken tespit sistemleri etlik pili¢lerde
topalligin erken tespiti noktasinda oldukga basarili sonuglar ortaya koymaktadir.

Ozellikle biiyiik ciftliklerde, tek bir barinakta 50000'e ulasabilen pili¢ sayis1, topal ve hasta
tavuklar1 tammmlamak i¢in goriintli isleme teknolojisini kullanmayi zorunlu kilmistir. Bu amagla
gerceklestirilen bir¢ok caligmada goriintii analizi kullanilmistir (Aydin ve ark. 2010, 2013, 2015;
Aydin, 2017a ve Aydin, 2017b). Aydin ve ark. (2010), pili¢lerin topalligim belirlemek igin goriintii
analizi kullanmuslardir. Tlgili ¢alismada, farkli yiiriiyiis degerlerine sahip otuz adet etlik pilicin
hareketlilik seviyeleri gelistirilen algoritma ile izlenmis ve uzmanlarca tespit edilen degerlerle
karsilastirilmistir.

Arastirmada uzmanlarca belirlenen yiirliylis degerleri ile sistem tarafindan tespit edilen
hareketlilik degerleri arasinda anlamli bir iliski oldugu bulunmustur. Ayrica yiriime degeri 3 olan
piliclerin diger piliclerden daha hareketli oldugu bulunmustur. Yirlyiis puant dort ve bes olan
tavuklarin diger tavuklardan daha az aktif oldugu bulunmustur. Ozetle, bu calismanin sonuglar,
otomatik kamera gézetim sisteminin, tavuklarin ve Ozellikle yiirime degerlerine sahip tavuklarin
topalligiyla dogrudan iliskili aktivite seviyelerini belirlemek icin yiliksek bir potansiyele sahip
oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, bu ¢alismanin ana dezavantaji, gercek merkezlerinden farkl
olarak, farkl1 yiirime degerlerine sahip pili¢lerin farkli alanlarda bulunmasidir. Bu baglamda Aydin ve
ark. (2013), baska bir ¢alismada tavuklarin hareketlilik durumlarinin ve bunlarin sahada kullaniminin
belirlenmesini belirlemistir. 2010 yilinda yapilan ¢aligmanin aksine, farkli yiirlime degerlerine sahip
tiim tavuklar ayni1 bolgeye yerlestirilmis ve aktiviteleri ve alan kullanimi goriintli analizi teknikleri ile
tespit edilmistir. Bu nedenle bir renk tespit sistemi tasarlanmis ve bu sistem ile gerekli veriler
degerlendirilmistir. Teknolojik nedenlerden dolayi, bu calismada sadece 0, 1, 2, 3 ve 4 yiiriime
degerlerine sahip pilicler kullanilmistir. Calisma sonucunda, sifir ve ii¢ yiiriiylis degeri olan tavuklar
daha fazla yer kaplamis ve digerlerinden daha aktif olduklar1 belirlenmistir.

Aydin ve ark. (2015), pili¢lerde topallik sorununu tanimlamak i¢in goriintii isleme kullanarak
yeni bir yontem gelistirmis ve deneyleri sirasinda pili¢ oturma sayist ve oturmaya karsi direngleri bir
algoritma kullanilarak otomatik olarak hesaplanmustir. Etlik pili¢lerin oturma sayilart ve oturmaya
kars1 gosterdikleri direncin belirlenebilmesi, pilicin deney esnasindaki i¢in x-y koordinatlari, hizi, sirt
yiizey alan1 ve yonii gibi bazi parametreler hesaplanmustir (Sekil 1).

X Degisimi

X Pozisyonu

Y Pozisyonu

Agl

[

1
30 35 40 45 50
Zaman

Sekil 1. Etlik pilicin X-Y pozisyonu, hiz ve yon durumu (Aydin ve ark. 2015)
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Her ne kadar ¢alismada %83'liikk dogruluga ulasilmis olsa da oturma sayisi ve yiiriiyiis skoru
arasinda yiiksek bir korelasyon ve tavuklarm oturmaya karsi direnci ile yiirliyiis skoru arasinda ise
negatif bir korelasyon tespit edilmistir (Sekil 2). Etlik pili¢ yiiriiyiis degerleri ile Olgiilen veriler
arasindaki yiiksek korelasyon ve sistem degerleri ile referans yontem arasindaki gii¢lii iliski nedeniyle
Aydin ve ark. (2015), gelistirilen bu gozetim ydnteminin, pili¢lerde topallik sorununu tanimlama
konusunda biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu belirtmislerdir.

50
45

30 —s— OS (Algoritma)
s OS (Referans Metot)
—a— 0D (Algoritma)

OD (Referans Metot)

Yirtime Skoru

Sekil 2. Oturma sayis1 ve oturmaya karsi gosterilen direng ile yiiriime skorlar arasindaki iligki (Aydin ve ark. 2015)

2017 yilina gelindiginde ise gelisen teknolojiden daha fazla faydalanilarak etlik piliglerin
topalligimi otomatik olarak degerlendirmek igin yeni bir yontem gelistirilmistir (Aydin, 2017a). Bu
amagla, etlik piliglerin goriintiileri bir test koridoru boyunca yiiriirken derinlik sensériine sahip bir 3-D
goriintli kamerasiyla kaydedilmistir. Daha sonra ise pili¢ ve 3-D kameranin derinlik sensorii arasindaki
mesafenin bilgisine dayanarak pili¢lerin oturma sayilarin tespit etmek i¢in goriintii isleme algoritmasi
uygulanmugtir. Goriintii isleme algoritmasi ve simiflandirma islemine ait akis semasi Sekil 3’te
goriilmektedir.

istenmeyen Tavuklarin viicut Tavuklarin Elislerin
Objelerin — alanlarinin = f=3p|  Baslarinin =y DoIdEruImaS|
Silinmesi hesaplanmasi Silinmesi
# Kinnect ¢
Kamera inlik Bilgisi
3D Kayit I?er,',nh!f Bilgisi
= £ Olgimu
T is I
BTN
Tavuklarin Bilgisayar P
hareket . TestKoridoru Derinlik
davraniglar Limiti
l 300m
Uzman tarafindan oturma ve Karsilagtirma Oturma ve
ayakta duruslarin tespiti. —> ve [€—] Ayakta seklinde
(Referans yontem) Onaylama siniflandirma

Sekil 3. Goriintii igleme algoritmasi ve siiflandirma islemine ait akis semasi (Aydin ve ark. 2017a)

Buna ek olarak, farkl yiirlime skoruna sahip etlik pili¢lerin ne kadar siirede bir oturma
ihtiyact hissettikleri 3-D kamera tarafindan tespit edilmistir. Daha sonra, 6nerilen sistem tarafindan
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elde edilen veriler, gorsel olarak degerlendirilmis manuel etiketleme verileriyle (referans yontem)
karsilastirilmis ve ilgili parametreler ile topallik arasindaki iligki arastirilmigtir. Sonuglar, oturma
sayisinin ~ %93'linlin  Onerilen 3-D goOriintii kamera sistemi tarafindan dogru bir sekilde
smiflandirildigini ve oturma sayisi ile yiriyiis skoru (R2 = 0.934) arasinda anlamli bir korelasyon
oldugunu ortaya koymustur. Ayn1 zamanda yliriiyiis skorlar ile oturmaya kars1 gosterdikleri direng
arasinda anlamli ve negatif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir. Yani yiirime skoru arttik¢a
oturmaya kars1 gosterilen direng azalmaktadir. Ayni yillarda gergeklestirilen bir diger ¢alismada, bes
farkli yiirlime skoruna sahip olan etlik piligler, bir test koridoru boyunca yiiriitiilirken dijital bir
kamera tarafindan stirekli olarak izlenmistir (Aydin, 2017b). Ardindan piliglere ait bazi parametreleri
(hiz, adim frekansi, adim uzunlugu ve yanal viicut salimimi) tespit etmek i¢in goriintii isleme
algoritmas1 uygulanmistir (Sekil 4).

Y Koordinati

Y Koordinati

L . L L L
20 40 60 a0 100 120 140 160
X Koordinati

Sekil 4. Algoritma tarafindan tespit edilen hiz, adim frekansi, adim uzunlugu ve yanal viicut salinimi gibi degiskenler (Aydin
ve ark. 2017b)

Daha sonra Onerilen algoritma ile elde edilen adim frekansi, adim uzunlugu, hiz ve yanal viicut
salimimi degerleri ile etlik piliglerin yiirime skoru arasindaki korelasyon katsayisini tanimlamak i¢in
bir test gerceklestirilmis olup sirasiyla r = 0.831, 0.882, 0.844, 0.861 ile sonuglanmistir. Sonuglar,
incelenen tiim oOzellik degiskenlerinin GS3'ten baslayarak pili¢lerde topalligi tespit etmede etkili
oldugunu gostermistir.

Etlik piliclerde topallik tespiti iizerine gergeklestirilen c¢alismalar siiresince 2-D ve 3-D
sistemlerden faydalamlmis ve farkli oranlarda basarilar elde edilmistir. Ornegin, 3 boyutlu sistemde
topallik tespitinin dogrulugu %93 iken 2 boyutlu sistemde %83 te kalmistir. Ancak, her iki sistemin de
kendi avantajlari, dezavantajlar1 ve smirlamalari bulunmaktadir. Ornegin, 2-D sistemler, topalligi
tespit etmek icin ¢ok fazla parametre gerektirir ve ayrica analizler ig¢in daha fazla zamana gereksinim
duymaktadirlar, oysa ki 3-D sistemler kisa bir siirede ve tek bir parametreyle topallig1 tespit edebilirler
fakat 2-D sistemlere gore daha maliyetlidirler. Her iki sistemde etlik pili¢lerde topallig1 belli oranda
tespit edebiliyor olsa da heniiz etlik piliglerdeki yiirime skorlarinin tamamini birbirinden ayirt
edebilecek otomatik bir sistem gelistirilmemistir. Bu nedenle, gelecekteki arastirmalarda, tiim yiiriime
skorlarin1 tamimlayabilmek icin, ya etlik pili¢lere ait ayak kivrimlari ve kanat kullanimi gibi yeni
parametreler Onerilen sistemlere eklenmeli ya da bu sistemler, topalligin erken tespiti i¢in diger
otomatik davranis analiz araglar1 ile birlestirilmelidir. Ciinkii topalligin erken tespiti, ¢ift¢i veya
veterinerin aninda Onlem alabilmesi ve ekonomik kayiplarin oOnlenmesi bakimindan oldukga
onemlidir.

Ses Teknolojisi ile Bireysel Yem Tiiketimi Ol¢iimii

Yem, etlik pili¢ tiretiminde en énemli girdilerden biridir, bu bakimdan yem verimliligi bir etlik
pili¢ tesisinin degerlendirilmesinde birincil arag olarak kullanilmaktadir. Bir¢ok faktér hem biiylime
oranini hem de yem tiiketimine etki etmekte ve boylece yem verimliligi etkilenmektedir. Ornegin,
ortam sicakligi, yem israfi ve yoksunlugu, hastaliklar, ¢iftlik yonetimi ve insan faktorleri etlik
piliclerin verimliligini etkileyebilir. Etlik piliclerin yem tiiketimini, viicut agirligini ve yem doniigiim
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oranin1 (feed conversion ratio) belirlemek icin uzun yillardir gesitli yontemler ile bilgisayar ve
elektronik teknolojileri uygulanmistir (Hulsey ve Martin, 1991; Xin ve ark., 1993; Yo ve ark., 1997;
Savoury ve Mann, 1999; Puma ve ark., 2001).

Omnegin, etlik pili¢lerin beslenme diizeni, yemlik agirhiginim siirekli kayd: kullamlarak Kutlu
ve Forbes (2000) tarafindan incelenmistir. Bir diger c¢alismada, etlik pili¢lerin bireysel beslenme
istatistiklerini belirlemek i¢in algoritmalar gelistirilmis, hassas teraziden elde edilen gagalama
davranislart belirlenerek video gozlemleri ile karsilagtirilmistir (Gates ve Xin, 2008). Bir baska
calismada ise hindi yetistiriciligine odaklanarak, Xuyong ve ark. (2011) tarafindan yapilandirilmig bir
sorgu dili (SQL) veri tabani1 yonetim sistemi gelistirilmis ve hindilerin kilo alma verileri bu zamana
kadar uygulanmis olan tartt yontemi iizerinden elde edilmistir. Bununla birlikte aym1 yillarda, farkli
hayvan tiirlerinin yem aliminin hesaplanmasinda farkli bir yontem olarak ses kaydi kullanilmaya
baslanmstir (Laca ve Wallis De Vries, 2000; Milone ve ark., 2009, 2012). Ornegin, Laca ve Wallis De
Vries (2000), her bir hayvana ii¢ mikrofon baglayarak sigirlarin yem aliminin ve hayvanlarin otlatma
davranigsinin akustik dl¢timlerini incelemislerdir.

Akustik dl¢limler ve ses analizi ilk kez tarafindan etlik piliglerin gercek yem tiiketimlerinin
belirlenmesi amaciyla kullanilmigtir (Aydin ve ark., 2014). Onceki ¢alismalarin aksine, Aydin ve ark.
(2014) yilinda her hayvana bagh bir ses kayit cihazi yerine, yemlige bir ses algilama sistemi
yerlestirmislerdir. Literatiirde ilk kez Aydin ve ark. (2014) tarafindan uygulanan bu ses algilama
sisteminin en biiylik avantaji, 6l¢timlerin pili¢lerin yasam émrii boyunca, tamamen otomatik, temassiz
ve tahribatsiz bir sekilde siirekli olarak yapilabilmesidir. Etlik piliglerin yem tiiketiminin giivenilir ve
hassas bir sekilde belirlenmesi, yem israfin1 belirlemek, dinamik beslenme davraniglarini izlemek,
beslenme siiresini hesaplamak ve piliglerin saglik ve refahini degerlendirmek acgisindan oldukga
o6nemlidir. Daha da 6nemlisi hassas bir yem tiiketim degerinin elde edilmesi yem doniisiim oraninin
hesaplanmasinda oldukga etkilidir.

Aydin ve ark. (2014), hipotezlerinde etlik piliglerin reel yem tiiketiminin gagalama sesleri
kullanilarak belirlenebilecegini ortaya koymuslardir. Bu sebeple, tavuklarin gagalama seslerini tespit
etmek icin bir ses analiz sistemi gelistirilmistir. Belirlenen gagalama sesleri ile tavuklarin yem
tiketimi arasindaki korelasyon degerlendirilmistir. Sonuglar, sistemin gagalama seslerini %94'liik
basari ile tespit edebildigini gdstermistir. Gagalama sesi ve yem tiiketimi (R2 = 0.985) arasindaki iligki
¢ok yiiksek oldugundan, sonuglar gagalama sesi algilama yonteminin tavuk yemi tiiketimini izlemek
i¢in bir arag olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur. Bu yontemin ana avantaji, 6l¢iimlerin siirekli
(7/24), tam otomatik ve tamamen temassiz ve tavuklari 6mrii boyunca tahribatsiz olarak yapilmasidir.

Aydin ve ark. (2015), birgok tavugun ayn1 anda yem yedigi bir test konfigiirasyonu hazirlamis
ve tiim tavuklarin gagalama sesleri kaydedilmistir. Ardindan tavuklarin, her bir gagalamada kag¢ gram
yem yedikleri ses verilerine dayali olarak belirlenmeye ¢aligiimistir (Sekil 5).

Ustten goriislii
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Sekil 5. Yiriitiilen ¢aligmaya ait test diizenegi (Aydin ve ark. 2015)
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Sonuglar, gagalama seslerinin %86 dogrulukla tespit edilebildigini gdstermistir. Onceki
calismaya kiyasla, dogruluk oranindaki azalmanin bir nedeni olarak birka¢ gagalamanin eszamanl
olarak meydana geldigi ve algoritmanin bunlar1 tek bir gagalama sesi olarak tamidigi ortaya
konmustur. Elde edilen sonuglar 1s181nda, gelistirilen algoritmanin dogruluk orani azalmasina ragmen,
bu gelismis ydntemle birgok sorunun bulunabilecegi belirtilmistir. Ornegin, bircok soru ve sorun
hemen tanimlanabilir ve gerekli 6nlemler alinabilir, 6rnegin tavuklar giinde ka¢ defa beslenir, her bir
beslenme siiresi ne kadar siirer, her biri ne kadar yem yer veya yem besleme hattinda bir sorun olup
olmadig1 ortaya konabilir. Arastiricilar tarafindan gelistirilen ses tanima algoritmasina ait islem akis
semas1 Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Ses tanima algoritmasi akis semasi (Aydin ve ark. 2015)

Aydin ve Berckmans (2016), tavuklarin kisa donem beslenme davraniglarinin otomatik olarak
belirlenmesi igin ses teknolojisi kullanilmigtir. Piliglerin beslenme davranislar1 (beslenme biyiikligii,
beslenme siiresi, giinliik dgiinler ve beslenme hiz1) ger¢ek zamanli bir ses isleme teknolojisi ile grup
diizeyinde dogru bir sekilde tespit etmek i¢in yeni bir algoritma gelistirilmistir. Bu amagla, 39 giinliik
10 adet etlik pilicin gagalama sesleri, yemlige tutturulmus bir mikrofon tarafindan kaydedilmistir ve es
zamanl olarak, piliclerin yemlik etrafindaki goriiniimleri, yemligi tepeden goren bir kamera ile
kaydedilmistir. Ayn1 zamanda, bir referans yontemi olarak, piliglerin yem tiiketimini otomatik olarak
kaydetmek i¢in bir tart1 sistemi kullanilmustir. Piliglerin beslenme davranislari gagalama sesi analizleri
ile otomatik olarak elde edilmistir. Algoritmanin sonuglari, tarti sistemi dl¢limleri ve video gozlemleri
yoluyla karsilagtirilmig ve bu yontemler arasinda giiglii pozitif korelasyon bir bulunmustur. Sonuglar,
bu otomatik siirekli 6l¢iim sisteminin, etlik pili¢lerin kisa siireli besleme davraniglarini grup diizeyinde
izlemek i¢in bir ara¢ olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugunu gostermistir. Arastiricilar
tarafindan sistemin gelistirilerek ticari kosullarda test edilmesi onerilmistir.

Bununla birlikte, Aydin ve ark. (2014) tarafindan 2014 yilinda W02014153626 A2 numarali
ve “Automated Monitoring of Animal Nutriement Ingestion” baslikli uluslararast Avrupa Birligi
patenti ve 2016 yilinda Amerika Birlesik Devletleri patenti alinmis olup (US 2016/0050888 A1), 2017
yilinda Belgika’da bulunan bir 6zel sektor firmasiyla yapilan anlagma sonucunda yeni nesil mikrofonlu
yemliklerin tasarimimin gelistirilmesi noktasinda arge ¢alismalan siirdiiriilmektedir.

Sonuc¢

Uretim konusunda Avrupali iireticilerle rekabet eden broyler sektdriimiiz, maalesef yeni
gelistirilen teknolojilerin faydalar1 acisindan ayni seviyede degildir. Bu baglamda, teknolojinin
biyoloji (tarim) ile uyumlu olmasini saglamak ve broyler endiistrisi i¢in tarimda hassas arastirmalart
hizlandirmak gerekmektedir. Ciinkii binlerce kiimes hayvani yetistiren yetistiricilerimiz artik
gelencksel yontemleri kullanarak tavuklarin sagligini, refahini ve tiretimini kontrol edememektedirler.
Bu nedenle, goriintli ve ses analizi gibi yazilimlar gelistirilmeli ve tilkemizdeki ¢iftgilere sunulmalidir.
Geligtirilen bu yontemlerin en biiylik 6zelligi, izlemenin tam otomatik ve durmaksizin yapilmasi
(7/24) ve hayvanlarin sagligit ve refahinin temassiz ve tahribatsiz olarak izlenmesi olarak
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tanimlanabilir. Hassas hayvancilik teknolojileri, smirsiz gozlem siiresi saglarlar, ¢iinkii cift¢iler
yorulur ve uyurlar iken bilgisayarlar ve teknolojik cihazlar yorulmaz ve dinlenmeye ihtiya¢ duymazlar.

Hassas hayvancilik teknolojilerinin, yogun etlik pilic iiretimi gergeklestiren c¢iftgilerin
caligmalarinda ¢ok 6nemli ve olumlu bir etkiye sahip olacagi aciktir ve 6zellikle geng ¢iftciler ve ciftei
adaylari i¢in ilgi ¢ekici olabilir. Heniiz tilkemizde etlik pilig {iretimi ile ugrasan ¢iftgilerimiz tarafindan
yeterince bilinmeyen ve kullanilmayan bu yeni teknolojilerin, iilkemiz giftgisinin ihtiyaclari
dogrultusunda gelistirilerek hizmetlerine sunulmas: siirdiiriilebilir yogun etlik pili¢ tiretimi bakimindan
elzemdir. Bu nedenle, {ilkemiz etlik pili¢ sektoriiniin daha fazla gelismesi ve diger diinya tilkeleri ile
yarigabilmesi agisindan hassas hayvancilik teknikleri uygulamaya donistiiriilmelidir. Ancak bu
sadece, fizyoloji, zooloji ve teknoloji gibi farkli arastirma alanlarindan olusan ekipler oldugunda
miimkiindiir. Tek kelime ile, bunu basarmak i¢in teknoloji bilimi ile hayvancilik bilimi is birligi
yapmalidir.
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