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Ozet

Hayvancilik tiretimi, et ve siit {irlinlerine artan talep ile birlikte stirekli olarak artan diinya niifusuna gida
saglamak icin kiiresel dlgekte, sigir isletmelerin kapasitelerinde hizli bir biiylimeye yol agmistir. Bununla birlikte,
tiketiciler, ciftlik hayvanlarmin saghigi ve refahi ile ciftligin g¢evre kosullarma oOnemli derecede ilgi
duymaktadirlar. Hayvan ihtiyaclarinin farkindaligi, hayvan sagligi ve refahi i¢in yeni iiretim standartlarinin
temelini olusturmaktadir. Sigir davranislari, ahir ¢evre durumu, gida ve su yeterliligi, saglik, refah ve {iretim
verimliligi hakkinda bilgi saglayabilir. Sigir davraniglarinin gergek zamanli olarak belirlenmesi olduk¢a zordur,
ancak teknolojinin artan kullanilabilirligi ve kabiliyeti, hayvan davraniglarinin otomatik olarak izlenmesini pratik
hale getirmektedir. Yeni teknolojiler olarak goriintii isleme teknikleri, hayvan davranisi izleme gereksinimlerini
elde etmek igin otomatik, temassiz, stressiz ve uygun maliyetli bir yol saglayabilir. 3D goriintiileme sistemleri ve
hayvan davranislarini etkin bir sekilde tanimlamak i¢in daha fazla kullanilmis olan 2D kameralar ile gelistirilen
sistemlerin performansi analiz edilerek, son teknoloji sistemlerin biiylikbaslarin beslenme, su igme, yatma, hareket
etme, agresiflik diizeyi ve ireme davranislari bakimindan degerlendirilmistir. Hayvanlarin saglik ve refah
durumlartyla birebir iligkili olan bu davranislarin erken tespiti, veterinerler ve ¢iftciler bakimindan olduk¢a dnemli
kazanclarm elde edilmesini saglamaktadir. Bu teknolojiler, 6zellikle biiyiik 6l¢ekli isletmelerde hayvanlar1 7/24
izleyerek anormal davranislar1 ve saglik sorunlarimi erken tespit edip ¢ift¢iye zamaninda miidahale sansi taniyarak
destek olabilir. Bu sayede hem hastaliklarin yayilimi engellenmis olacak hem de hastaliklarla miicadele maliyetleri
azaltilmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, erken tespit, hayvan refahi, hayvan sagligi
Health and Welfare Detection with Image Processing in Cattle Livestock
Abstract

Livestock production, together with raising demand for dairy foods, has entail a fast growing in the
capacities of cow holdings on a global scale to provide food for the ever-increasing world population. However,
consumers are seriously interested with the farm animals’ health and welfare and the environmental conditions of
the barn. Awareness of farm animals need forms the basis of new standards for health, welfare and production of
animals. It can provide information on cattle behaviour, barn living conditions, feeding and drinking adequacy,
production, health and welfare. Determining cattle behaviour in real time is quite difficult, but the increased
availability and capability of the technology is making automatic monitoring practical for animal behaviour. As
new technologies, image processing techniques may obtain an automatic, contactless, stress-free and cheap ways
to ensure monitoring requirements in animal behaviour. The performance of the systems developed with 3D
monitoring systems and 2D cameras, which have been used more and more to effectively describe animal
behaviour, is reviewed by analysing, and the state-of-the-art systems are designed to help cattle feed, drink, lie,
move, evaluated in terms of aggressiveness level and reproductive behaviour. Early detection of these behaviours,
which are directly related to the health and welfare of animals, provides very important gains for veterinarians and
farmers. These technologies may assist the farmer by tracing animals 24/7, detecting abnormal behaviour and
health problems early, and giving the farmer a chance to intervene in a timely manner, especially in large-scale
farms. In this way, both the spread of diseases will be prevented and the costs of fighting against diseases will be
reduced

Keywords: Image processing, early detection, animal welfare, animal health
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Giris

Diinya genelindeki arazilerin biiyiikk ¢ogunlugu, otlatma, yemlik ve tahil {iretimi amaciyla
hayvancilik sektorii tarafindan kullanilmaktadir. Bununla birlikte, niifus artigi, artan gelirler ve
kentlesme nedeniyle hayvancilik riinlerine yonelik kiiresel talebin daha da artmasi beklenmektedir
(Bruinsma, 2003). Artan niifusa gida saglamak i¢in et ve siit lirlinlerine yonelik pazar talebindeki artis,
kiiresel oOlgekte sigir isletmelerinin Olgeginde hizli bir biiylimeye yol agmistir. Diinya genelinde
hayvanciligin 6lgegi bliylidiik¢e, hayvan refahi konusunun ele alinmasi daha 6nemli hale gelmektedir.
Insanlarin hayvanlarla olan iliskisi ve bakimlar1 altindaki hayvanlara dogru davranilmasini saglamakla
yilikiimlii olduklar1 gorev, hayvan refahi icin esastir. Mevcut {iretim 6lgegi nedeniyle, hayvanlarin
izlenmesinin artik ¢iftciler tarafindan geleneksel sekilde yapilamayacagi ve yeni dijital teknolojilerin
benimsenmesini gerektirdigi konusunda artan bir farkindalik olusmustur.

Hayvan sagligi ve refahi, davranislari, fizyolojileri, klinik durumlar ve performanslart gibi
parametreler kullanilarak tanimlanabilir (Averds ve ark., 2010; Costa ve ark, 2014; Nasirahmadi ve ark,
2015). Hayvan davranisi, saglik ve iyi refah arasinda birgok baglant1 oldugu ortaya konmustur (Broom,
2006; Bracke ve Spoolder, 2011; Murphy ve ark, 2014; Nasirahmadi ve ark., 2017). Hayvanlarin normal
davraniglarinin (yatma, beslenme ve su igme) ve anormal davraniglarinin (saldirganlik ve topallik) erken
ve ger¢ek zamanli tespiti, hayvansal iiretim maliyetini diisirmekte, hastaliklardan ve &liimlerden
kaynaklanan kayiplar1 smirlandirmakta ve ciftcilerin is memnuniyetini arttirmaktadir. Icinde
bulundugumuz yiizyilda bilgi ve teknolojinin ilerlemesi, yiiksek kaliteli hayvancilik iriinlerinin
yeterliligi icin insan beklentileri ile birlikte, gelismis {iretim izleme talebini arttirmistir. Yeni
teknolojilerin gelismesiyle, yeni sensorlerin uygulanmasi ve birden ¢ok sistemden gelen verilerin islem
stirelerini azaltarak yorumlanmasi, giftciler ve aragtirmacilar i¢in bilgi temininin kolaylagmasi anlamini
tagimaktadir (Barkema ve ark., 2015).

Literatiirde, bu tiir teknolojilerin hayvanlarin hem normal hem de anormal davraniglarinin
gdzlemlenmesine nasil yardimei olabilecegini gdsteren bircok c¢alisma bulunmaktadir. Ornek olarak,
hayvanlarin yerini belirlemek icin radyo frekans sistemlerinin kullanilmasi ve bu konum verilerinin
sigirlari beslenme ve su igme davranislart hakkinda bilgi saglamasi gosterilebilir (Sowell ve ark, 1998;
Quimby ve ark., 2001; Wolfger ve ark., 2015; Shane ve ark., 2016). Bu teknik, ayrica hareket ve topallik
degerlendirmesi i¢in de genis ¢apta uygulanmstir (Nielsen ve ark., 2010; Grégoire ve ark., 2013; Conte
ve ark., 2014; Rutten ve ark., ark., 2013; Schlageter-Tello ve ark., 2014; Van Nuffel ve ark., 2015).

Bununla birlikte, hayvan davraniglarini izlemek i¢in sensorlerin hayvanlara baglanmasi strese
neden olabilir ve bazi durumlarda, maliyetleri ve kirllganliklari nedeniyle grup davraniglarini belirlemek
icin kullanilmas1 pratik degildir. Birgok tarimsal ve endiistriyel siirecte yaygin olarak kabul edilen
alternatif ¢6zlim, makine vizyonudur (Shao ve Xin, 2008; Costa ve ark., 2014; Nasirahmadi ve ark.,
2016b; Oczak ve ark., 2016). Otomatik bilgisayar goriintiileme sistemleri hem ¢iftgilerin hem de
aragtirmacilarin hayvanlari izleme sorunlarina ¢dziim bulmasina yardimei olabilir. Ornegin hem zaman
alict hem de maliyetli olan manuel yontemler yerine goriintii isleme teknikleri araciligryla daha objektif
ve stirekli 6l¢timler yapilarak hayvanlarin canli agirliklari ve refah diizeyleri tespit edilebilir. Bilgisayarl
gérme veya diger adiyla yapay gérme yaklasimi, hayvanlarin dogal 6zelliklerini (sekil, renk, hareket)
kullanarak hem i¢ hem de dis ortamlarda farkli hayvanlara uyarlanabilen, ucuz, kolay, stressiz ve
temassiz bir yontemdir.

Bu derleme, sigir 6zelliklerini ve davraniglarini otomatik olarak 6lgmek icin goriintii isleme
tekniklerini 6zetlemekte ve bu tekniklerle hayvanlarin saglik ve refah diizeyinin nasil belirlendigini
ortaya koymaktadir. Makale 8 bolim olarak yapilandirilmistir. Bélim 1 ¢alisma hakkindaki genel
bilgileri igerirken, Bo6liim 2, bu alanda kullamilan farkli kamera ve goriintiileme sistemlerini
kapsamaktadir. Boliim 3 sigirlarda saglik diizeyi ve hastalik tespiti i¢in goriintii islemenin kullanimim
gostermektedir. Boliim 4, hareket takibi ve beslenme davraniglarini ele almaktadir. Bolim 5’te, yatma
davranis1 ve topallik iliskisi tartisilmistir. Boliim 6, hayvanlarin saldirgan davranislarinin otomatik
olarak izlenmesini ve kizginlik tespiti i¢in goriintii islemenin nasil kullanildiginm agiklarken, Bolim 7
ise otomatik izleme sistemlerinde yasanan sorunlar ve gelecekteki arastirma ihtiyaglarini ortaya
koymaktadir. Son olarak, sonuglar Boliim 8'de sunulmustur.
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Goriintiileme sistemleri

Herhangi bir yapay goérme sisteminin ilk adimi olan goriintii alimi, kameradan gelen sinyallerin
sayisal bir forma aktarilmasi olarak tanimlanmaktadir. Kameralar, yapay gérme uygulamalarinda ¢ok
6nemli bir unsurdur, ancak her kamera tiirii, gorlintiiniin parametreleri hakkinda farkli bilgiler sunar. Bu
literatlir taramasinin amagclar1 dogrultusunda, sigir davranis tespitinde uygulanan kameralar, (Charge
Coupled Device) CCD kameralar, kizilotesi kameralar ve derinlik sensorlii 3 boyutlu kameralara
ayrilabilir. CCD kameralar iki boyutlu gériintiiler olusturur ve nesnelerden yansiyan goriiniir dalga boyu
bantlarina duyarhdirlar (Mendoza ve ark., 2006).

Bu tiir kameralar, goriintiiyli goriiniir kilmak i¢in ek bir 151k kaynagina ihtiya¢ duyar ve yapay
gbrme sistemi tek veya birden fazla kameradan olusmaktadir. Bu tiir kameralarin ¢iftlik hayvanlarinin
davraniglarimin tespitinde kullanilmasina iliskin 6rnekler ¢oktur (Shao ve ark., 1998; Hu ve Xin, 2000;
Porto ve ark., 2015; Nasirahmadi ve ark., 2016b). Yakalanan goriintiiler, renk, sekil ve doku
Ozelliklerine dayali goriintii 6zelliklerini ¢ikarmak i¢in goriintii isleme algoritmalar tarafindan analiz
edilmektedir. CCD kameralar, ayrica nesnelerin piksellerini kirmizi, yesil ve mavi (RGB) bantlarinda
saglama yetenegine sahiptir. Giiniimiizde farkli goriintii isleme algoritmalart bu bantlar1 gri, ton,
doygunluk, yogunluk ve diger parametrelere iligkin bilgilere doniistiirmeye yardime1 olmaktadir.

Kizil6tesi veya termal kameralar da optik veya yaygin olarak kullanilan 2 boyutlu CCD
kameralara benzer sekilde ¢alismaktadirlar. Burada bir lens, bir goriintii tiretmek i¢in enerjiyi bir dizi
reseptore odaklar. Kamera, bir nesnenin yiizeyinden kizil6tesi radyasyonu alip dlgerek, nesnenin yaydigi
1s1 hakkinda bilgi yakalar ve ardindan bunu bir radyan sicaklik okumasina doniistiiriir (James ve ark.,
2014; Matzner ve ark., 2015). Bu nedenle, CCD kameralar goriiniir bantlarin radyasyonunu 6lg¢erken,
termal kameralar nesnelerin karakteristik yakin kizildtesi radyasyonunu 8-12 pum dalga boylan
araliginda tespit etmektedir (McCafferty ve ark., 2011). Termal goriintiileme endiistriyel, tibbi ve askeri
uygulamalar igin gelistirilmistir ancak birgok hayvancilik tretim ¢aligmasinda da basariyla
uygulanmistir (Gauthreaux ve Livingston, 2006; McCafferty, 2007). Tiim canli hayvanlar kizil6tesi
radyasyon yayar ve bir nesnenin sicaklig1 ne kadar yiiksek olursa, yayilan radyasyonun yogunlugu da o
kadar yiiksek olur ve dolayisiyla ortaya ¢ikan goriintii o kadar parlak olur (Kastberger ve Stachl, 2003;
Hristov ve ark., 2008).

Son on yilda, gelisen teknoloji ve azalan maliyet sayesinde, yapay gérmede 3D goriintiileme
sistemleri ile ilgili uygulamalarin sayis1 hizla artmaktadir. Bu tip goriintiileme sisteminin tarim
triinlerinde kullanimi da yakin zamanda Vazquez-Arellano ve ark., (2016) tarafindan agiklanmustir.
Derinlik goriintiileme, bir¢ok yapay gorme sisteminin temel bir bilesenidir ve bu teknoloji kapsaminda,
Kinect kameralar hayvancilik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. 3D kameralar, bir 151k
yayarak ve ardindan yayilan 15181 bir nesneye ve bir dedektore geri gitmesi i¢in zaman farkini 6lgerek
derinligi algilar. Kizil6tesi 1s1k kaynagi ve CCD dedektorii kullanarak bir 3D goriintii saglanabilir (Kolb
ve ark., 2010; Pycinski ve ark., 2016). 3D kameralar ile gerceklestirilen derinlik algilama, 2D
goriintiileme sistemlerinde arka plan kaldirma, segmentasyon, 6zellik ¢ikarma ve aydinlatma varyansina
duyarlilik gibi sorunlara neden olan yaygin sorunlarin listesinden gelmeyi miimkiin kilmaktadir. Time
of flying (TOF) sistemleri, belirli bir zamanda yakaladiklar1 veri noktalarinin sayist ve nispeten sinirl
goriis alani ile sinirhidir. Bu sebeple derinlik algilama sistemleri dogruluk hatalarina sahiptirler (Shelley,
2013). Ciftlik ortamlarinda, 3D kameralarin yaygin alternatifleri olan stereo goriis, lazer veya 2D
kameralar yerine kullanilmasi ¢ok daha kolay ve ucuz olsa da derinlik goriintiileri halen istenmeyen bazi
nesneleri (arka plan) algilayabilir ve bazi durumlarda daha iyi sonuglar elde etmek icin kalibrasyona
ihtiya¢ duymaktadirlar.

TOF (time of flying) ilkesine dayanan Kinect derinlik sensori, yazilim gelistiricilerin gergek
zamanli olarak nesnenin iskelet modelinin elde edilmesini miimkiin kilmaktadir (Han ve ark., 2013).
Kinect sensorii, bir RGB kamera ve kizilotesi projektorden alinan verileri kullanarak makinenin,
nesnenin ve ortamin ti¢lincli boyutunu (derinligini) algilamasini saglamaktadir (Nathan ve ark., 2015;
Westlund ve ark., 2015; Marinello ve ark., 2015). Derinlik bilgisi, yiikseklik dl¢timlerini ¢ikarmak veya
gergek diinya koordinatlarin1 2D goriintiileme sistemlerine kiyasla ¢ok daha kolay bir sekilde
hesaplamak i¢in faydali olmaktadir. Ayrica, derinlik bilgisi, hayvanlardan ilgilenilen bdlgenin temel
ozelliklerinin cikarilmasma da yardimci olabilmektedir. Ornegin, Abdul Jabbar et al. (2017), siit
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sigirlarinda yiiksek tespit oraniyla (%100) omurga ve kanca kemiklerini izlemek i¢in bir egrilik 6zelligi
¢ikarmak amaciyla derinlik bilgisini kullanmistir. Bu gibi farkli kamera sistemlerinden temel goriintiiler
alindiktan sonra, goriintiiden gelen bilgileri yorumlamak i¢in goriintii analiz teknikleri
gerceklestirilmektedir.

Ciftlik hayvanlar1 genellikle gruplar halinde yasasa da bir¢ok gorevde tek tek hayvanlarin
izlenmesi ana hedeflerden biridir. Sigirlar iizerinde yapilan bireysel ¢alismalarin ¢ogu, agirliklarinin ve
viicut durumlarinin izlenmesi ve hayvanlarla iliskili fiziksel veya fizyolojik degisiklikler yoluyla
ineklerde mastitis gibi saglik sorunlarinin tespiti ile ilgilidir. Bu tiir 6zelliklerin 6rnekleri, uygulanan
goriintli analizi stratejileri ile birlikte asagidaki paragraflarda ele alinmustir.

Saghk diizeyi ve hastalik tespiti

Sigirlarin  canli  agirh@imin  bilinmesi, siiriiniin - ¢iktisin1  etkileyen performansla ilgili
parametrelerin (hayvan biiyiimesi, tek bi¢imlilik, yem doniisiim verimliligi, yer tahsisi, saglik ve pazara
hazir olma durumu) kontroliinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, siit ve et iiretimi i¢in canli agirhik
izlemenin Oonemi de biiyiiktiir. Hayvanlarda stres nedeniyle ¢iftlikte canli agirligin manuel olarak
belirlenmesinin zorlugu ve bunlarin hayvanlara zarar verme potansiyeli nedeniyle, goriintii isleme, sigir
canli agirligini 6lgmek i¢in bir¢ok kez kullanilmigtir. Goriintiilerden elde edilen kalga yiiksekligi, viicut
uzunlugu, kalga genisligi ve gogiis derinligi gibi 6zelliklerin yan1 sira ¢oklu dogrusal regresyon
kullanarak inek canli agirligi tespiti igin Ust ve yan goriis kameralar1 ve algoritmalar kullanilmistir
(Tagdemir ve ark., 2011; Ozkaya, 2012). Daha 6nce, bireysel olarak bogalarin canli agirhigmin lgiimii
icin Stajnko ve ark. (2008) tarafindan termografi ve goriintii analizine dayali bir yontem gelistirilmistir.
Termal kamera, bogay1 ¢evreden dogru bir sekilde ayirabilmistir. Ayrica, son zamanlarda ineklerin
viicut agirhigr tespiti i¢in 3D viicut ve kontur 6zelliklerine dayali olarak bir TOF kamera yontemi
uygulanmustir (Anglart, 2016).

Canl1 bir inegin viicut sekli ve durumu, sagligi, iireme potansiyeli ve degeri, lireme veya karkas
kalitesi a¢isindan 6nemli bir gostergedir (Bercovich ve ark., 2013; Fischer ve ark., 2015). Canli hayvan
viicut durumunun gozle veya elle degerlendirilmesi zaman ve emek yogundur ayrica biiyiik olgiide
bakicinin 6znel goriisiine baglidir. Ancak bilgisayarli gériintiileme yontemleri, ¢iftlik i¢i uygulamalar
i¢in daha uygun maliyetli, hassas ve hizli alternatifler haline gelmistir. Ayn1 zamanda bakic1 veya giftci
siibjektifligini de ortadan kaldirmistir. Bazi ¢aligmalarda ise, sigir gévdesinin sekil tespiti i¢in 3D
kameralar (Wu ve ark., 2004), sekil ve viicut konturu tespiti i¢in termal kameralar (Liu ve Zhu, 2013)
kullanmugtir. Goriintii isleme, tistten goériiniim CCD kameralar1 (Bewley ve ark., 2008; Azzaro ve ark.,
2011) ve termal kamera Ol¢limii ile tespit edilen anatomik noktalara (kanca ve kuyruk etrafindaki
noktalar) dayali olarak ineklerin viicut durumunun degerlendirilmesi icin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ornegin bir ¢alismada, yag ve kas tabakalarmin kalinligin1 degerlendirmek ve viicut
kondisyon skoru olusturmak i¢in kullanilmistir (Halachmi ve ark., 2008). Bir diger arastirmada, viicut
sekli puanlamasi i¢in, inegin sirtindaki 5 anatomik nokta arasindaki agilar ve mesafeler ile normalize
edilmis kuyruk-kafa konturundaki her noktadan sekil merkezine olan mesafeler viicut sekli puanlamasi
i¢in kullanilmistir (Bercovich ve ark., 2013). Ayrica, RGB goriintiilerine ve viicut 6zelliklerine dayali
olarak ineklerin viicut seklinin yakalanmasi igin yan goriiniim goriintiileri de kullanilmigtir (Gonzalez-
Velasco ve ark., 2011; Hertem ve ark., 2013). Bir inegin viicudunun 3D seklini belirlemek i¢in, 3D
goriintiilerde viicut 6zelliklerinin veya sirt duruglarinin ¢ikarilmasina dayanan TOF ve Kinect kameralar
son yillarda daha yogun kullanilmaya baslanmistir. (Weber ve ark., 2014; Salau ve ark., 2014; Fischer
ve ark., 2015; Kuzuhara ve ark., 2015; Spoliansky ve ark., 2016).

Sigirlarda hayvan refahi ve hastaliklarla etkin bir sekilde basa ¢ikmak i¢in hastalik
semptomlarinin veya anormal davramiglarin erken tespiti esastir, {iretim kaybmi ve hatta c¢iftlik
hayvanlarinin 6liimiinii en aza indirmeye yardimeci olabilir. Viicut sicakliginin 6l¢lilmesi, bir hayvanin
saghigini izlemek icin yaygin bir yontemdir (Hoffmann ve ark., 2013). Sonug olarak, saglik tespiti
konusundaki arastirmalarin ¢ogu termal kameralar kullanilarak yiizey sicakligi Olglimiine
dayanmaktadir (Schaefer ve ark., 2004; Montanholi ve ark., 2008; Rainwater-Lovett ve ark., 2009;
Wirthgen ve ark., 2011; Gloster ve ark., 2011). Ornegin, ineklerde en sik goriilen hastaliklardan biri olan
ve siit giftcileri igin biiyiik ekonomik kayiplara neden olan mastitis, meme yiizey sicakliklarina gore
tespit edilmistir (Hovinen ve ark., 2008; Colak ve ark., 2008). Son zamanlarda, saglik ve refahlarini
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iyilestirmek i¢in sigir govdelerinde otomatik ektoparazit saymmi ig¢in bir termografi yoOntemi
gelistirilmistir. Kene ve sinek gibi ektoparazitler ile inegin viicut 1sis1 arasindaki sicaklik farki, bu
parazitlerin goriintiilerde tespit edilmesini miimkiin kilmistir (Cortivo ve ark., 2016). Bununla birlikte,
hayvan ylizey sicakligiin yorumlanmasindaki zorluklarla birlikte, bir¢ok harici parametre (yiiksek veya
disiik sicakliklar, kirli yiizeyler ve nesneden mercege olan degisken mesafe), termografi kullanilarak
saglik ve hastaligin ger¢ek zamanli izlenmesini daha zor hale getirmektedir. Sonug olarak, ¢aligmalarin
cogunda diger yontemler (klinik belirtiler) saglik sorunlarinin saptanmasinda giivenilirlikleri agisindan
dogrulama yontemi olarak kullanilmistir.

Hareket takibi ve beslenme davramslar:

Hayvanlarin saglik ve refahinin izlenmesini otomatik hale getirmek i¢in hayvan tiirlerine ve
yetistirilme durumlarina gore farklilik gosteren izleme yontemleri gelistirilmistir. Hayvana takilan
tamimlama cihazlarina dayali canli hayvan takip araglarinin baginda Bluetoothlar, WiFi aglari, radyo
frekans yontemleri ve GPS’ler yer almaktadir (Huhtala, 2007). Genel olarak, hayvan sagligini, refahini
ve liretim verimliligini iyilestirmek igin, ¢iftlik yonetiminde bireysel olarak hayvanlarin izlenmesi
o6nemli bir rol oynar. Robotik sagimda siit ineklerinin bireysel agirligini, siit verimini ve topalligim
Olgmek ve saglik tespiti i¢in hayvan hareketini degerlendirmek amaciyla radyo frekans yontemlerini
kullanmak bu teknoloji uygulamalarina 6rnektir. Ciftlik hayvanlarinin bireysel olarak izlenmesi igin,
goriintli isleme teknikleri, alternatif yontemlerin dezavantajlari (fiyat, uygulama stresi ve hayvanla
temas ihtiyac1) nedeniyle her gegen giin daha popiiler hale gelmektedir. Goriintiileme ve sensor
yaklagimlariin kombinasyonu bazi durumlarda daha da faydali olabilir. Ornegin, bireysel hayvan bir
sensoOr (yani radyo frekansi tanimlamasi) kullanilarak tanimlanabilirken, saglik parametreleri de goriintii
Ozellikleri kullanilarak izlenebilir. Bununla birlikte, bazi bireysel 6zelliklerin izlenmesi, 6zellikle
stirtideki hayvan sayisinin fazla oldugu durumlar i¢in hala zorludur ve ticari uygulamalardaki sorunlan
ele almak igin goriintii isleme yontemlerinin daha fazla gelistirilmesi gerekmektedir.

Literatiirden elde edilen bilgiler, sigir yetistiriciliginde goriintii analiz yontemlerinin gesitli
kullanimlarim gostermektedir. Bu makalenin ilerleyen kisimlarinda ele alinacak davranis tespiti disinda,
ornekler arasinda robotik sagim ve siit inekleri i¢in renk ve morfoloji 6zelliklerine dayali meme basi
konum tespiti ve meme alanina dayali verim tahmini yer almaktadir (Bull ve ark., 1996; Zwertvaegher
ve ark., 2011). Bu boliimde, sigirlarin goriintii isleme teknikleri ile bireysel karakterizasyonu gézden
gecirilmistir. Grup i¢inde meydana gelebilecek davraniglarin tespiti ilerleyen boliimlerde ele alinacaktir.
Bir yapay gorme algilama teknigini ve bir davranig algilama sisteminin performansini degerlendirmek
icin kullanilan dogrulama olgekleri, duyarlilik, 6zgiilliikk, hata orami, kesinlik ve dogruluk olarak
tanimlanabilir. Burada bildirilen tiim dogruluk sonuglari, temel gercekle korelasyona dayanmaktadir.
Temel gergek, goriintii isleme tarafindan saglanan bilgilere kiyasla dogrudan gozlem tarafindan elde
edilen verilere atifta bulunmak i¢in makine goriisiinde kullanilmaktadir.

Beslenme ve su i¢gme davranislari, hayvanlarin daha iyi yonetilmesini ve problemlerin tespit
edilmesini saglayabilecek 6nemli bilgiler igermektedir (Botreau ve ark., 2007; Chapinal ve ark., 2007,
Brown-Brandl ve ark., 2013a, 2013b). Bu davranislarin tespit edilmesi et ve siit liretiminde 6nemli bir
rol oynar ve hayvancilikta ekonomi ve refah agisindan énemlidir. Siit sigirlarinin yem alim miktar1 ve
su kullanimi sagim verimliligini etkilemektedir (Azizi ve ark., 2009; Appuhamy ve ark., 2016).
Geleneksel olarak, beslenme davranisi dogrudan insan gézlemi yoluyla veya hizlandirilmis video kayit
teknikleri kullanilarak gergeklestirilmistir (Bach ve ark., 2004; Meiszberg ve ark., 2009). Ancak artik
beslenme veya i¢gme davramslarini kaydetmek igin bilgisayar kontrollii besleme istasyonlar
kullanilmakta ve radyo frekansi ile elektronik etiketleme yontemlerini kullanarak hayvanlarin bireysel
olarak incelenmesi miimkiin olmaktadir (Rushen ve ark., 2012). Bununla birlikte, bu tiir ekipmanlar
pahalidir ve hayvanlarin sinirh sayidaki besleme yerlerini paylasmalarini gerektirir.

Son zamanlarda, sigirlarda beslenme ve igme davraniglarinin tespiti igin alternatif bir yontem
olarak bilgisayarli gorme kullanilmistir. Bir besleme alanindaki siit ineklerinin varligini kaydetmek ve
besleme davranigimi tespit etmek icin, Porto ve ark. (2012, 2015) tarafindan yukaridan asagiya goriintii
elde eden ¢ok kamerali bir video sistemi uygulanmistir. Bir diger ¢alismada, bitisik dikdortgenlerden
olusan sekilleri kullanarak Viola-Jones algoritmasina (Viola ve Jones, 2004) dayal1 bir simiflandirici
gelistirilmistir. Inegi iceren bir goriintii, pozitif bir goriintii olarak kabul edilirken, negatif bir goriintii



Biiyiikbas Hayvancilikta Goriintii Isleme ile Saglik ve Refah Tespiti

ise yalnizca gorintiiniin arka planini i¢cermektedir ve inegi igermemektedir. Sistemin inek besleme
davranigini tespit etme yeteneginin gorsel tanima ile karsilagtirildiginda %87 hassasiyete sahip oldugu
bildirilmistir.

Baska bir ¢alismada, Shelley (2013) tarafindan bireysel bir inege ne kadar yemin dagitildigin
ve tiiketildigini 6l¢en bir yem alimi izleme sistemi gelistirilmistir. Yemleme Oncesi ve sonrasi yem
bidonlarindaki degisimi kaydetmek ve izlemek i¢in 3D gériintiileme sistemi uygulanmustir. izleme
ekipmani, bir inegin kendi giinliilk yemini tiiketmesinden 6nce ve sonra 3D goriintiiyii kaydederek
degerlendirilen hacimdeki degisiklikle yem alimini 6l¢miistiir. Haznedeki yemin sekil ve kontur verileri
kullanilarak yem hacimsel miktar1 belirlenmistir. Besleme hacmi ve goriintii verileri arasindaki
korelasyon elde edildikten sonra siireg, tek bir agirliga dayali deger elde etmek i¢in dogrusal regresyon
araciligryla hacim-agirlik dogrusal eslemesi kullanilarak, yem kutusu igin bir ¢ikti degeri (agirlik)
belirlemek tizere ilerletilmistir.

Ozetle, besleme ve icme davraniglarim gériintii isleme yaklasimlariyla izlemek icin hem 2D
hem de 3D kameralar kullanilmistir. 2D izleme esas olarak hayvanin sekil ve renk ozelliklerine
dayanmasima ragmen, siireci gelistirmek i¢in bazi smiflandirma modelleri uygulanmistir. Bununla
birlikte, hayvanlarin 3D hareket algilamasi i¢in nesneden kameraya olan mesafe ana ilkedir. Beslenme
ve su icme zamanlarinda birden fazla hayvanin ayni anda tanimlanmasi, 6zellikle siiriiniin kalabalik
oldugu durumlarda, bu alandaki arastirmacilar tarafindan heniiz tam olarak ¢6ziilmemis ek bir sorundur.

Yatma davramsi ve topallik iliskisi

Yatma davranisi, hayvan sagligi ve refahinin belirlenmesinde kritik bir 6neme sahiptir. Siit
sigirlarinda yatma davranis siit liretimini etkilemekte ve yeterli yatma siiresinden yoksun kalma refahi
azaltmaktadir (Bewley ve ark., 2010). Yatma ndbetlerinin siiresi ve siklig1 inek konforunun davranigsal
gostergelerinden biridir ve yeterli dinlenme firsatinin et ve siit iiretimini en iist diizeye ¢ikarmak igin
o6nemli oldugu disiiniilmektedir (Porto ve ark., 2013; Haley ve ark., 2000). Cangar ve ark., (2008),
tarafindan ineklerin yatma davranislarini gergek zamanli olarak tespit etmek i¢in yukaridan asagiya bir
CCD kamera sistemi gelistirilmistir. i1k goriintiide merkez noktasi ve inegin oryantasyonu hesaplanarak
bir yatma tespit algoritmasina génderilmistir. Bir inegin yatma ve ayakta durma davramislari, hayvanin
geometrik merkezinin x-y koordinatlarina, inegin arka alanina (m?) ve kiimiilatif yiiriidiigii mesafeye
gore zamanin bir fonksiyonu olarak siniflandirilmistir. Yatma ve ayakta durma davraniglarinin ortalama
%85'i dogru olarak siniflandirilmistir. Porto ve ark., (2013) ise CCD kameralar1 ve Viola ve Jones
algoritmasina dayal1 goriintii islemeyi kullanarak ineklerin yatma davramisini yiikksek bir hassasiyetle
(%92) saptamustir. Panoramik olarak yukaridan agagiya goriiniimii izlemek icin ¢ok kameral1 bir video
kayit sistemi kurulmus ve ahirin panoramik olarak yukaridan asagiya goriiniimiinden olumlu ve olumsuz
gorlintiiler kwrpilmistir.  Pozitif ve negatif goriintiiler, Viola-Jones algoritmasina dayali bir
smiflandiriciyr egitmek icin kullanilmis ve ardindan her egitilen siniflandirici test asamasinda test
edilmigtir. Ahir gorlintii alanlariin piksel parlaklik degerleri giindiiz saatlerinde oldukc¢a degisken
olmasina ragmen, sonuglar, yatis davranisi dedektoriiniin egitimi ve yiirtilmesi i¢in kullanilan
goriintiilerin  simiflandirma yontemi sayesinde herhangi bir goriinti iyilestirme gerektirmedigini
gostermistir.

Ayrica, ivmedlgerler, esas olarak sigirlar icin, ¢iftlik hayvanlarinin postiiral davranisindaki
degisiklikleri karakterize etmek icin sensorler olarak kullanilmistir. Sonug olarak, sigirlarin yatma
davraniglariin izlenmesi igin siniflandiricilarla birlikte CCD kameralar da kullanilmistir. Sigirlarda,
bireysel inekler i¢in yapay gérme hareket degerlendirmesi yapilmistir. Yatma davranisi nitelemesi i¢in
goriintli isleme calismalari, farkli matematiksel modellerle birlikte, goriintiilerdeki sekil 6zelliklerine
(yani x-y koordinatlar, alan, ¢evre, uzunluk ve genislik) dayanmaktadir.

Hayvanlarm hareketliligi, refah, saglik durumu ve davramis bozukluklarindaki degisikliklerle
iligkilendirilebilir (Brendle ve Hoy, 2011). Manuel hareket skorlamasi sigirlarda topallig: tespit etmek
i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu, bir inegin ayakta durusunu veya yiriiyiisiinii gorsel
olarak inceleyerek yapilmaktadir (Sprecher ve ark., 1997). Inekler, agr1 veya rahatsizlia tepki olarak
yiirliylis anormallikleri sergileme egilimindedirler. Bu topallik davranisi tespiti i¢in sensdrlerin ve farkl
puanlama yéntemlerinin kullanimi1 Rutten ve ark. (2013) tarafindan gdzden gegirilmistir. Inek topallik
tespitini otomatiklestirmek i¢in farkli yapay gorme sistemleri gelistirilmistir (Schlageter-Tello ve ark.
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2014; Van Nuffel ve ark.. 2015; Caja ve ark., 2016). Song ve ark. (2008) tarafindan gelistirilen sistemde,
ciftlikte siirekli algilama ve topalligin tahmini i¢in yandan goriintislii bir CCD kamera kullanmistir.

Gorintiilere bir arka plan ¢ikarma ydntemi uygulanmis ve inegin dort toynaklarimin merkez
noktalar1 ayrilarak goriintiide aralarindaki farkli mesafelere gore farkli yonlerde (sol 6n, sol arka, sag 6n
ve sag arka) tanimlamalar yapilmistir. Dikey degerler (y) 6nceden tanimlanmis bir standart sinir degeri
ve her govde tarafinda iki yatay deger (x) ile karsilastirilarak, 6n toynak ve arka toynak etiketlenmistir.
Yontemin dogrulugunu kontrol etmek i¢in tirnak izi yolu ile gorsel hareket puanlamasi arasindaki
korelasyon elde edilmis ve sonuglar yiiksek bir ortalama korelasyon katsayisini (%94,8) gostermistir.
Sunulan yontem, kiigiik degisiklikleri, yani Skor 1 ve Skor 2'yi ayirt edememistir. Kamera koruma
sorunlarimin yani sira sonuglar, adim ortiismesindeki degisikliklerin yiiriiylis skorundaki degisikliklerle
tutarli bir sekilde eslesmedigini de gostermistir. Adim ¢akismasi, manuel yiirlime skorlar ile iliski
gosteren bir degiskendir ancak tiim ineklerde topallik igin tek bir siniflandirici olarak kullanilacak kadar
giiclii degildir.

Baska bir ¢alismada, ineklerin durus ve hareketlerini kaydetmek icin, Pluk ve ark., (2012)
tarafindan bir kamera ve basinca duyarli mat kullanilmigtir. Tirnagin zemine yerlestirilmesinin tam
zamanlamasi ve konumu, baski matindan elde edilmistir. Konum bilgisi ile birlikte kameradan alinan
goriintiiler, belirlenen bacak i¢in dokunma ve birakma agilarini otomatik olarak hesaplamak i¢in goriintii
isleme amaciyla kullanilmigtir. Sonuglar, hareket araligindaki bir azalmay1 veya 6n toynaklarin serbest
birakma acisindaki bir artis1 tespit ederek, ineklerin biiyiik bir yiizdesinin erken topallik tespiti i¢in
otomatik olarak dogru bir sekilde belirlenebilecegini gdstermistir. Topalligin postiiral bir gdstergesi
olarak arka arki ¢ikarmak igin Poursaberi ve ark. (2010), standart arka plan ¢ikarma teknikleri
uygulamistir. Daha sonra her bir inegin ayakta ve yiiriirken sirtinin egriligi hesaplanarak sirt postiir
analizi yapilmigtir. Ardindan ortalama ters ark yaricapi topallik puanlamasi igin kullanmilmistir.
Yontemin duyarliligi, hata orani, 6zgiilliigii ve dogrulugu sirasiyla %100, %5,26, %97,6 ve %94,7
olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde, Viazzi ve ark. (2013), Poursaberi ve ark. (2010) tarafindan
oOnerilen yontemin daha da gelistirilmesi i¢in kabul edilebilir bir siniflandirma oraniyla (%85'ten fazla)
sirt postiirii kullanmistir. Bu grup tarafindan yapilan daha ileri arastirmalarda (Viazzi ve ark., 2014),
anormal hareket veya topallik tespiti i¢in sirt durusunu 6l¢mek igin bir 2D (CCD) ve bir Kinect derinlik
sensoOri kullanilmistir. 2D kamera igin kullanilan algoritma, sirt postiir tanimaya dayalidir (Poursaberi
ve ark., 2010; Viazzi ve ark., 2013), 3D goriintii isleme yaklasimi i¢in ise her bir inek kayit alanina ayr
ayr1 sokulmustur. Burada, iki ardisik inegi ayirmak i¢in, Kinect derinlik sensorii inek ile sensor
arasindaki mesafeyi hesaplarken boylamsal yon boyunca minimum mesafe uygulanmistir. Daha sonra,
topallik tespiti i¢in 3 boyutlu goriintiide bulunan inek sirt konturu ve viicut yonelimi kullanilmistir.
Inegin konturu hesaplanmis ve ikili goriintiiniin simetrik eksenleri arasmndaki mesafe, inegin
viicudundan kafasini ¢gikarmak i¢in kullanilmistir. Viicudun tepe noktasi tespit edilerek goriintiide inegin
sirt ve boynu elde edilmistir. Viicut oryantasyonu, viicut ozellikleri kullanilarak hesaplanmis ve
ardindan oryantasyon eksenleri etrafindaki en yiiksek pikseller (inek genisliginin %10'u) arka omurgay1
temsil etmistir. Baslangi¢ noktasi i¢in hayvanin sirtinin egriligindeki en yiiksek nokta kullanilmig ve
daha sonra hareket modeli hesaplamasi i¢in daha once tartisilan prosediiriin aynisi uygulanmustir.

Son yillarda gergeklestirilen baska bir ¢alismada, siit ineklerinde erken topallig1 tespit etmek
i¢in 3D derinlikli video uygulanmistir (Abdul Jabbar ve ark., 2017). Inek viicudunun yukaridan asagiya
elde edilen 3D goriintiisii, kemiklerinin ve omurganin yiiksek egrilik 6zelliklerini segmentlere ayirmak
icin kullamlmistir. Ardindan, boliimlere ayrilmis bolgeleri izleyerek, izlenen bolgelerden yiikseklik
Ol¢iimleri seklinde bir hareket degeri elde edilmistir. Bu deger, hareketliligi degerlendirmek ve erken
topallig1 tespit etmek i¢in yiiriiyiis asimetrisi seklinde ayrica analiz edilmistir. Calisma sonucunda,
Destek Vektor Makinesi (SVM) siniflandiricisi kullanilarak topal ineklerin tespitinde %100 duyarlilik,
topal olmayan ineklerin tespitinde %75 6zgiilliik ve genel basar1 oranmi olarak %95,7 dogruluk elde
edilmistir.

Agresiflik ve kizginhik tespiti

Hayvanlarda saldirgan davranis, diger hayvanlara fiili veya potansiyel zarara (korkutma-tehdit)
neden olan davranis olarak tanimlanmaktadir. Ciftlik hayvanlarinin ¢ogu gruplar halinde yasamaktadir
ve yeni hayvanlarin karistirilmasindan sonraki ilk giinlerde veya beslenme zamanlarinda yiyecek
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kaynaklar1 i¢in rekabet oldugunda saldirgan davramslar gosterebilirler. Bu davrams, hayvanlarin
biiylimesini, sagligini ve refahini etkileyebilir ve diisiik performanstan kaynaklanan ekonomik kayiplara
yol acabilir. Onceki yillarda gergeklestirilmis olan cogu saldirganlik calismasinda, manuel olarak
davraniglart dogrudan gozlemleyen veya video kaydi alarak ardindan bu kayitlarin manuel olarak
uzmanlar tarafindan izlenmesi yoluyla gergeklestirilmistir.

Bununla birlikte, son zamanlarda goriintii isleme yontemlerine dayali olarak hayvancilikta
saldirgan davraniglarin otomatik olarak izlenmesini saglayan ¢aligmalar gerceklestirilmistir. Guzhva ve
ark., (2016) tarafindan inekler arasindaki etkilesimleri (viicut itme, kafa atma) izlemek i¢in CCD tabanl
bir yontem gelistirilmistir. Her bir inek ciftinden geometrik 6zellikler (mesafeler) ¢ikarilmis, ardindan
degerler yaklagik %85'lik bir tespit dogrulugu ile bir SVM'nin girdileri olarak kullanilmistir. Bagka bir
calismada, aktivite indeksi (hareket eden hayvanlarin piksel sayisi/toplam piksel sayis1) yilizdesine
dayal1 olarak saldirgan davranis tespiti i¢in farkli bir ydontemin uygulanabilirligi test edilmistir (Oczak
ve ark., 2014). Calisma sonucunda, etkinlik indeksinin bes 6zelligi (ortalama, maksimum, minimum,
toplam ve varyans) farkli zaman araliklarinda kaydedilen videolardan hesaplanmis ve yliksek
saldirganlik olaylarin1 %96,1 duyarhlik, %94,2 6zgiilliikk ve %99,8 dogrulukla siniflandirmistir. Ozetle,
bazi ¢aligmalarda agresif davranig tespitini ele almak maksadiyla CCD ve Kinect kameralar1 uygulanmis
olsa da ticari kosullarda giivenilir bir alarm sistemi gelistirmek i¢in daha fazla ¢abaya ihtiya¢ oldugu
agiktir,

Bir hayvanin iki on bacagimi kaldirip bunlart veya goglis kemigini baska bir hayvanin
viicudunun herhangi bir yerine veya kafasina koymasi olarak tamimlanan binme davranisi, kizginlik
tespiti i¢in lireme davraniginin en yaygin olarak kullanilan gostergelerinden biridir (Rydhmer ve ark.,
2006). Tsai ve Huang, (2014) tarafindan inekler arasindaki temasi tespit etmek igin {istten goriiniim
saglayan bir yapay gorme sistemi gelistirilmistir. Bir binis olayinda, baslangicta bir inek birkag¢ saniye
boyunca bagka bir inegi yakindan takip etmektedir. Bu nedenle, sirali gergevelerdeki ikili goriintiilerde
hareketli nesne uzunluklarindaki degisikliklere dayali olarak binme davranmislart tanimlanmustir.
Goriintiilerdeki 2 inek uzunlugunda hareketli nesnenin uzunlugu, daha sonra, binme davranigini
gergeklestirirken kabaca 1,5 inek olarak degismistir. Son olarak, bir bakicinin (giftginin), tespit edilen
sonuglarin gergek kizginlik olaylari oldugunu dogrulamak i¢in kaydedilen video karelerini izlemesi
saglanmistir. Binme davraniginin otomatik olarak algilanmasi potansiyeli, pratikte simdiye kadar ¢ok az
kullanilmigtir. Binme davranigi, saldirganlik davranig gibi, birden fazla hayvani igeren daha karmagik
dizi analizine dayanir ve bu nedenle diger davranis kategorileri i¢in kullanilabilecek basit sekil veya
konum saptama gorevlerinden daha zordur. Manuel olarak kizginlik tespitindeki basarida gézlem sayisi
kadar gozlem zamani da onemlidir. Ciinkii bu konuda gergeklestirilen ¢aligmalarda ineklerin biiytlik
cogunlugunun gece kizginlik belirtileri gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Bu durum net olarak tam otomatik
kizginlik izleme ve tespit sistemlerinin énemini ortaya koymaktadir. Ciinkii ¢iftci veya bakicilar
genellikle geceleri uyudugundan kizginlik belirtilerini zamaninda tespit edemezler. Bu bakimdan uyku
veya dinlenme ihtiyaci bulunmayan 7/24 esasina gore ¢alisabilen 2D ve 3D kameralarin kullanildigi tam
otomatik kizginlik izleme ve tespit sistemlerinin 6nemi 6zellikle siiriideki hayvan sayisi ¢ogaldik¢a daha
da artmaktadir.

Otomatik izleme sistemlerinde yasanan sorunlar ve gelecekteki arastirma
ihtiyaclar

Bu calisma hem 2D hem de 3D bilgisayarli yapay gorme sistemlerinin sigirlarda davranisi,
bireysel ve grup ozelliklerini tespit etmek, saglik ve refah seviyelerini belirlemek i¢in ucuz, temassiz ve
miidahalesiz bir yol olarak en yaygin sekilde uygulandigimi gostermektedir. Bazi durumlarda
arastirmacilar, sistemleri ticari durumda gelistirmis ve test etmistir.

Hayvanlar biiylidiikkce veya tiireme durumu degistikce algoritmalarin otomatik olarak
ayarlanmasiyla, dogumdan kesime kadar ¢iftlik hayvanlarinin degisen 6zelliklerine uyum saglayabilen
tam otomatik izleme ve tespit sistemleri gelistirilmistir ve bu sistemlerin sahip olduklar1 kisitlarin
gelecekteki caligmalarda ele alinmasi gerekmektedir. Hayvancilik c¢iftliklerinde calisan izleme
sistemleri, farkli sicaklik, nem, toz ve 1sik degisikliklerine maruz kalabilir ve bu nedenle, 6nceki
calismalarda genel olarak dikkate alinandan daha yiiksek derecede esneklik ve daha genis ¢alisma aralig
gerektirir. Cevresel degisiklikleri kaydetmek icin yapay gorme ve ¢ok sensorlii yaklagimlarin
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kombinasyonu, yapay gérme sistemlerindeki bazi ayrim sinirlamalarin telafi edebileceginden, daha
fazla sensor, sorun algilama performansinin iyilesmesini saglayabilir. Ornegin, 2D ve 3D kameralar ile
7/24 takip gergeklestirilirken hayvan seslerini kaydetmek igin akustik sensorlerin eszamanl
uygulanmasi, hayvan refah1 degerlendirmesini daha dogru hale getirebilir.

Ayrica, ¢iftlik hayvanlarmin bireysel olarak izlenmesinin otomasyonunda Onemli pratik
zorluklar vardir. Bireysel hayvan tanimlamada, bir gruptaki hayvanlarin oldukca benzer olabilecegi
gergegiyle birlikte, i¢ ve dig ¢iftlik ortamlarindaki gesitli kontrolsiiz kosullar nedeniyle goriintii
analiziyle birlikte goriintii islemeden daha fazla giivenilirlik saglayan radyo frekansi etiketleri veya
mikrofonlar gibi ekstra sensorler kullanilarak gelistirilebilir. Gelecekte, hali hazirda vahsi hayvanlarin
dis ortamlarda izlenmesinde yaygin olarak kullanilan drone monteli kameralar gibi diger goriintiileme
sistemleri, siiriideki hayvan sayisinin fazla oldugu ¢iftliklerde farkli amaglar i¢in kullanilabilir. Bununla
birlikte, drone vb. sistemler, tanidik olmayan giiriiltii ve bas listli varligi nedeniyle hayvanlari tirkiitebilir
ve normal davranislarini bozabilir. Bu nedenle, yeni makine 6grenimi yontemlerine dayal ve gelismis
teknolojilerin kullanildigi daha fazla arastirmaya ihtiyag olmakla birlikte hayvanlarin normal
davraniglarin etkilemeyecek teknikler veya yontemler konusunda yogunlasilmas: gerekmektedir.

Gelecekteki aragtirma konulari, hayvan davraniglarii dogal biyolojilerine gore izlemek i¢in
eksiksiz ve gergek zamanl sistemlerin gelistirilmesi ve davranis degisikliklerinin saptanmasina izin
vermek icin ¢evresel parametrelerdeki degisiklikleri tespit etmek olabilir. Hayvancilik izleme tizerine
yapilan ¢alismalarin cogu karmasik programlama algoritmalarina dayanmaktadir ve bilgisayar kullanma
bilgisi gerektirmektedir. Sistemin islerligi, 6zellikle ciftciler i¢in ne kadar kolay ve dostane bir kullanim
oldugunun gosterilmesi, gelecekte gelistirilebilecek konularin basinda yer almaktadir. Giiniimiizde,
ciftliklerdeki aglarin ve akilli telefon cihazlarinin genis erisilebilirligi sayesinde, ger¢ek zamanli
cevrimici takip ve tespit sistemleri ile giftciler i¢in anlik alarm sistemlerinin gelistirilmesine yonelik cok
daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Hayvancilik takip sistemlerinde, biiyiik miktarlarda video
kayd1 yapilmasi gerekir. Bu yiiksek boyuttaki verileri derlemek ve analiz etmek, ¢ogu arastirmacinin
bulgularim1 degerlendirirken karsilastigi biiylik bir zorluktur. Bu gibi durumlarda maliyetleri ve
zamanlama taleplerini azaltmak i¢in biiylik 6l¢ekli degerlendirme veri tabanlar1 veya otomatik veri
temizleme programlari kullanilabilir. Bununla birlikte, gelecekte, hala zorlu olan bireysel hayvancilik
davraniglarinin izlenmesine yonelik hem 2D hem de 3D makine gérme yaklasimlarinin daha etkili ve
daha pratik sekilde uygulamasi i¢in daha fazla ¢aba harcanmalidir. Cok sayida hayvanin bulundugu
ciftliklerde verimliligi, isgliciinii ve enerji maliyetini iyilestirmek maksadiyla gergeklestirilecek olan
calismalarda, ciftlik ortammi otomatik izleme amaciyla daha uygun hale getirmede yapi
tasarimcilarinin, hayvan gereksinimlerini tanimlamak ve yanitlar1 yorumlamada hayvan biyologlarmin
ve mevcut araclart iyilestirmede i¢in kontrol, siire¢ modelleme ve yapay gérme uzmanlarinin is birligine
ihtiyag vardir.

Sonug¢ ve Oneriler

Sonug olarak, modern teknolojinin kullanilmasi, ¢iftlik sahiplerinin ve g¢alisanlarin hayvan
tretimini ve refahim iyilestirmelerine yardimci olmaktadir. Literatiirde, ticari olarak uygulanabilir
durumda bulunan yeni ¢iftlik yonetim sistemlerinde kullanilabilecek bir¢ok farkli tiirde goriintii igleme
sistemleri ve davranis analiz araglar1 bulunmaktadir. Bu incelemenin sonuglari, sigirlarin yatma,
beslenme, su igme, hareket, saldirganlik ve kizginlik davraniglarinin tespiti i¢in 2D ve 3D goriintiileme
teknikleri kullanilan goériintii isleme sistemlerinin faydali bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.
Bugiine kadar gerceklestirilen ¢alismalarin ¢ogunda, matematiksel analiz yontemleriyle birlikte iistten
gorliinim gorintiilerini  kullanarak ¢iftlik hayvanlarinin davraniglarini izlemek igin 2 boyutlu
kameralarin kullanimina odaklanilmgtir.

Modern dijital teknolojilerin ve gelistirilen algoritmalarin Kinect ve TOF (time of flying)
kameralar gibi 3D goriintiileme sistemlerinden elde edilen verilerin analizinde uygulanmasi, mevcut
sistemlerin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi i¢in arastirmacilara daha fazla olanak sunmaktadir. Ayrica
ciftci veya veteriner, ¢iftlik hayvanlarimin davraniglan hakkinda dogru ve zamaninda elde ettigi bilgilerle
sorunlar1 ¢6zmek i¢in gok daha erken ve hizli bir sekilde hareket edebilir. Ek olarak, hayvanlardaki bazi
anormal davraniglarin zaman akiginin ve sikligmin otomatik olarak izlenmesi, davranig probleminin
onlenmesi veya hafifletilmesi i¢in farkli yontemler arastiran bilim insanlarinin g¢alismalarini da
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kolaylastirabilir. Son zamanlarda arastirmacilar tarafindan hayvan davraniglarinin tespiti ig¢in birgok
goriintili isleme teknigi gelistirilmis olsa da bu tekniklerin daha fazla detaylandirilmasi ve farkli sensérler
ile giiclendirilmesi hayvanlarin davranislarini algilayabilen ve olagandisi durumlarda en iyi ¢dziime
veya anlik uyar1 alarmina karar verebilen otomatik yonetim sistemlerin gelistirilmesine biiyiik katki
saglayacaktir. Ancak bu tarz bir yonetim sisteminin olusturulmasi, sadece fizyoloji, zooloji ve teknoloji
gibi farkli arastirma alanlarindan olusan ekipler kuruldugunda miimkiindiir. Tek kelime ile 6zetlemek
gerekirse, bunu basarmak i¢in, teknoloji bilimi ile hayvancilik bilimi is birligi yapmalidir!
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