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Traditional animal production methods are struggling to cope with increasing population and
inadequate resources. Machine learning, which has emerged as a solution to these challenges in
animal production, offers various advantages in productivity, health monitoring, and breeding areas
in the livestock sector. Machine learning in animal husbandry not only optimizes farm management
with its significant advantages but also provides farmers with a powerful tool to achieve sustainability
goals. The integration of these technological developments into the livestock sector represents a
significant step towards a smarter, more efficient, and sustainable livestock practice in the future. In
summary, this review provides a comprehensive exploration of the tangible benefits and innovative
opportunities brought to farm animal management by machine learning methods such as deep
learning and artificial neural networks. It contributes to the ongoing debate on agricultural
sustainability and productivity with insights into advanced health monitoring, optimized feeding
practices, and strategic breeding management.
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Geleneksel olarak kullanilan hayvansal iiretim yontemleri, artan niifus ve yetersiz kaynaklar ile basa
¢ikmakta zorlanmaktadir. Hayvansal iiretimde karsilagilan bu zorluklara ¢6ziim olarak ortaya ¢ikan
makine Ogrenmesi, hayvancilik sektoriinde verimlilik, saglik izleme ve islah alanlarinda 6nemli
gelismeler saglayarak cesitli avantajlar sunmaktadir. Hayvancilikta makine o6grenimi, 6nemli
avantajlariyla sadece ciftlik yonetimini optimize etmekle kalmaz, ayn: zamanda siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagmada ciftcilere giiglii bir ara¢ saglamaktadir. Bu teknolojik gelismelerin hayvancilik
sektoriine entegrasyonu, gelecekte daha akilli, verimli ve siirdiiriilebilir bir hayvancilik pratigine
dogru 6nemli bir adimi1 temsil etmektedir. Ozetle, bu derleme, derin 6grenme ve yapay sinir aglari
gibi makine dgrenmesi yontemlerinin ciftlik hayvanlar1 yonetimine getirdigi somut faydalar1 ve
yenilik¢i olanaklari igeren kapsamli bir kesif sunmaktadir. Geligmis saglik izleme, optimize edilmis
besleme uygulamalar1 ve stratejik ilireme yonetimi konularindaki iggoriileri ile tarimsal
stirdiiriilebilirlik ve tiretkenlik konusundaki devam eden tartigmaya katkida bulunur.
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Giris

Hayvancilik, esas olarak ¢iftlik hayvanlarinin
yetistirilmesi, yoOnetilmesi ve besleme uygulamalari ile
ilgilenen tarim alani olarak degerlendirilmektedir. Yillar
once insanoglu, hayvanlart kendi ¢ikarlari dogrultusunda
evcillestirmigtir.  Evcillestirme siirecinden  giiniimiize
kadar, hayvansal iiretimde alinan yonetimsel kararlar
sezgisel bilgi birikimine dayanmaktadir. Fakat teknolojinin
gelismesi ile hayvansal iiretimde reform sayilabilecek
kararlar alinmaya baslanmistir. Artik bircok ¢iftei,
hayvansal iiretim ve ortak kaynaklari siirdiiriilebilir bir
sekilde kullanma konusunda ortak bir goriiste bir araya
gelmektedir. Daha iyi hayvan refahiyla birlikte gelismis
hayvan flretimine olan ilgileri, onlar1 ¢esitli ileri
teknolojilere ulasmaya zorlamaktadir (Bao & Xie, 2022).

Et ve hayvansal iriinlere yonelik artan kiiresel talebi
kargilamak i¢in ¢iftgilerin 6niimiizdeki 50 yil iginde
iretimi %70 oraninda artirmasit gerekmektedir (Rojas-
Downing ve ark., 2017). Arazi ve diger dogal kaynaklarin
sinirli olmasindan dolayi, artan talebi kargilamak igin birim
alanda daha fazla hayvan yetistirmenin daha verimli
yollarinin bulunmasi gerekmektedir (Neethirajan, 2020).
Bu baglamda, geleneksel yontemlerin artik talebi
karsilamak i¢in yeterli olmadig1 ve daha etkili yontemlere
ihtiya¢ duyuldugu anlagilmaktadir. Bunun yani sira
hayvancilikta ~ verimi  arttirabilmenin  en  Onemli
kosullarindan biri isletmedeki her bir hayvanin bireysel
olarak  takibini saglamaktir, ancak bu durumun
uygulanabilirligi olduk¢a zordur. Farkli alanlardaki
teknolojik gelismeler sayesinde hayvansal {iretim yapan
isletmelerdeki bireysel takip olduk¢a kolay hale
gelmektedir. Hayvancilik alaninda; nesnelerin interneti,
biyosensorler i¢in mobil uygulamalarm gelismesi ve
yayilmasi, bireysel rasyon hazirlanmasi, hastalik takibi,
1slah programlarinin yiiriitiilmesi gibi unsurlar “Tarim 4.0”
olarak adlandirilmaktadir. Downing Yapay zeka tabanli
gelismeler sayesinde bir¢ok ciftci hayvansal {retimde
yliksek performans elde edebilmektedir (Alves ve ark.,
2020).

1935 yilinda Alan Turing tarafindan dgrenebilen ve
yapay zekaya doniigsebilen makine kavrami ortaya atildi.
Makine Ogrenimi, insanlarin 6grenme siireclerini taklit
ederek zaman icerisinde gelistirilen algoritmalar
yardimiyla dogrulugunu arttiran bir yapay zeka olarak
tanimlanmaktadir. Bir bagka terim olan “derin 6grenme”,
1986 yilinda Rina Dechter tarafindan bilgisayar tabanlt
aragtirmacilara tanitilmigtir. Derin  &grenme; beynin
yapisindan ve islevinden ilham alan, yapay sinir aglari
algoritmalarini kullanarak islemlerini gercgeklestirebilen,
kendi kendine &grenebilen, makine 6grenimi alt dalidir
(Parrish, 2018). Makine Ogrenimi ile derin &grenme
terimleri bazen birbirinin yerine kullanilabilmektedir
ancak her ikisinin de farkli isleyisi ve metodolojisi
bulunmaktadir. Temel makine 6grenimi modelleri genel
olarak performansimi arttirmak icin rehberlige ihtiyag
duyar fakat derin 6grenme modeli ile algoritma kendi sinir
ag1 sayesinde tahminin dogrulugunu belirleyebilmektedir
(Khanikar ve ark., 2022). Bu baglamda, ¢esitli endiistriyel
ve bilimsel uygulamalarda basariyla kullanilan derin
6grenme yaklagimi, akilli hayvancilik tekniklerine yonelik
ana akim yaklasimlarda yerini almistir. Mevcut sonuglar,
bu yontemin klasik makine 6grenmesi modellerine kiyasla

daha fazla avantaja sahip oldugunu gostermektedir.
Gilinimiizde ¢iftlik hayvanlar1 ¢alismalarinda; tek
niikleotid polimorfizmleri (SNP'ler), metabolik yolaklar,
protein etkilesim aglari, gen ekspresyonu ve protein yapisi
bilgilerinden olusan biiyilk bir genomik veri akist
bulunmaktadir. Derin 6grenme modelleri, bu biiyiik veri
akisinin uygun bir sekilde ele alinmasinda, genetik
tahminlerin  giivenilirligini  artirmak ve  fenotip
biyolojisinin daha iyi anlasilmasim1 saglamak igin
kullanilabilmektedir (Nayeri ve ark., 2019).

Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

Yapay sinir aglari, gelismis biyolojik organizmalardaki
sinir ~ sistemi  prensibine  benzer  caligmaktadir.
Organizmalarin sinir sistemlerinde temel birim ndrondur.
Biyolojik néronlar, dendrit, soma (hiicre gévdesi) ve akson
olmak iizere ii¢ temel kisimdan olusmaktadir. Noronlar
birbirlerine akson ve dentrit aracilig1 ile baglanmaktadir;
bu baglantt noktalarma ise sinaps adi verilmektedir.
Dentritler, diger bir¢ok sinaptik dncesi nérondan veya dis
ortamdan alinan sinyalleri somaya ulagtirmaktadir.
Soma’ya aktarilan tiim sinyaller iglenerek bu sinyallere
karsilik bir aktivasyon potansiyeli iiretilmektedir. Uretilen
bu aktivasyon potansiyeli, akson boyunca impulsu
tetikleyip tetiklemeyecegini belirlemektedir (da Silva ve
ark., 2016). Bu aktivasyon potansiyeli, ndronun etkiye
gecmesi icin gerekli esigin {izerindeyse bir elektrik
impulsu iiretilmekte ve yayilmaktadir. Impuls, aksonun
sonuna ulastiginda sinir sistemindeki iletiyi saglayan
kimyasallar olan nérotrasmitterler sinapslara salinmakta ve
bu ileti siireci sonraki sinyallere dogru devam etmektedir.
Bu elektriksel ve kimyasal reaksiyonlar zinciri, gelismis
organizmalarin 6grenme siirecini miimkiin kilmaktadir
(Hodgkin ve Huxley, 1952). Gelismis biyolojik canlilarin
sinir sistemini olusturan bu reaksiyonlar biitlinlinii referans
alan yapay sinir aglarinin temel birimi olan yapay noronlar
ise ilk olarak 1943 yilinda noérofizyolog Warren
McClluoch ve matematik¢i Walter Pitts tarafindan
gelistirilmistir. Yapay ndronlar, biyolojik néronlar1 temel
alarak yapay sinir aglarini olusturmak igin programlanmis
bir fonksiyondur (Kubat, 2020).

Sekil 1’ de gosterildigi tizere, yapay bir ndronun pozitif
ve negatif degerlere sahip W1, W2, W3, Wn agirliklari ve
nérona baglanan 11, 12, I3, In giris sinyalleri
bulunmaktadir. Noronun sinyal agirliklari, yapay sinir
agina sunulan egitim setlerine gére degisen, ayarlanabilir
parametreler olup, giris sinyallerinin giliciinii  de
belirlemektedir. Postsinaptik ndrondaki belirli bir sinapsin
etkisi, [iWi ile verilmektedir ve bu kombinasyonun toplami
(3. IiWi), néronun esik degeri ile karsilastirilarak, ndronun
tetiklenip tetiklenmeyecegi tespit edilmektedir. Islenilen
bu girdi, ¢iktiya doniistiiriilerek bir sonraki ndrona
iletilmektedir. Hayvancilik sektoriinde oldukga yaygin
olan ¢ok katmanli sinir aglari, birden fazla hesaplama
katmanini i¢ermektedir. Sekil 2’ de gosterildigi iizere,
yapay sinir agini olusturan 3 ayr1 bolim bulunmaktadir.
Yapay sinir aginda dgrenme siireci, ag parametrelerinin
agirliklart (Wij) ve sapmalari (bj) ile baglamaktadir. Daha
sonra, noronlar bir dizi girdi verisi Ornegi alarak,
tahminlerini elde etmek igin bunlar1 ag iizerinden
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gecirmektedir. YSA, bu tahminleri karsilagtirmakta ve
olusan kaybi hesaplamaktadir. Hesaplanan kayip giris
katmanindaki her bir parametreye dagitmak icin geri

yayilim (bilginin geri yonli akisi)) fonksiyonunu
gerceklestirmektedir. Sinyal agirhiklari, girdi
parametrelerinin toplam kaybini en aza indirecek sekilde
gincellemek icin bu yeni olusturulan bilgiyi

uygulamaktadir. YSA, modelin iyi oldugunu kabul edene
kadar onceki adimlar: tekrarlamaya devam etmekte ve bu
sayede yapay sinir aglar1 dogruluk elde etmektedir (Krogh,
2008).

N

Cikti Sinyali ikt

Sekil 1. Yapay ndronun yapisi
Figure 1. Structure of the artificial neuron
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Sekil 2. Yapay sinir agimin yapisi
Figure 2. Structure of the artificial neural network

Gikt

Toplama Fonksiyonu

Bir yapay sinir aginda, gelen girdilerin ¢arpimlarinin
toplam1 sonucu elde edilen net girdi degerinin
hesaplanmasi, toplama fonksiyonu olarak ifade
edilmektedir. Baz1 durumlarda, YSA’ ya gelen girdilerin
degeri dikkate alinirken, bazi durumlarda ise gelen
girdilerin sayis1 onemli olabilmektedir. Bir problemde
sonu¢ elde edilmeye calisirken, tek tip bir toplama
fonksiyonu bulunmamaktadir. Her problemin kendine
uygun toplama fonksiyonu, deneme yanilma yolu ile tespit

edilmektedir (Richert, 2013). Toplama fonksiyonu
asagidaki gibi ifade edilmektedir:
n
Z(wijxi + bj)
i=1

wij: i indeksi ile belirtilen girdinin agirlig, xi: i indeksi
ile belirtilen giris, bj: j indeksi ile belirtilen néronun bias
degeri

Toplam fonksiyonu kullanilarak elde edilen deger,
lineer veya lineer olmayan tiirevlenebilir bir aktivasyon

fonksiyonundan gegirilen islem elemaninin ¢iktisi,
asagidaki gibi ifade edilebilmektedir (Yavuz & Deveci,
2012):

y = fzi) = O wijxi + by))
i=1

y: Cikis degeri veya cikig degiskeni, f(zi): Aktivasyon
fonksiyonunun zi girisine uygulanmasiyla elde edilen ¢ikis
degeri, zi: Giris degerlerinin agirlikli toplami

Aktivasyon fonksiyonu, ndron davranisini belirleyen
en onemli etmenlerden biridir. YSA’ da ndronun ¢ikis
degeri, istenilen degerler arasina sinirlanmaktadir. Genel
olarak bu degerler (0, 1) veya (-1, 1) degerlerinden
olugsmaktadir (Sagiroglu ve ark., 2003). Aktivasyon
fonksiyonu, nérona gelen net girdinin iglenerek néronun bu
girdiye karsilik iiretecegi net ¢iktiyr belirlemektedir.
Aktivasyon fonksiyonu icin genellikle lineer olmayan bir
fonksiyon kullanilmaktadir ve yaygin olarak olarak tercih
edilen fonksiyonlar ise; dogrusal (lineer), sigmoid, bipolar
sigmoid ve hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonlaridir.
Toplam fonksiyonundan ¢ikan sonug, belirli bir katsayi ile
carpilarak hiicrenin ¢iktisini olusturmaktadir. Sigmoid
aktivasyon fonksiyonu ise siirekli ve tiirevi alinabilir bir
fonksiyon olup, girdi degerlerinin her biri igin “0” ila “1”
degeri arasinda bir deger liretmekte olup asagidaki gibi
ifade edilmektedir (Cayiroglu, 2015):

FNet) =1 owe

F(ner):  Aktivasyon fonksiyonunun Net girisine
uygulanmis hali, e: Euler sayisi, Net: Girisin agirlikli
toplami1

Bipolar Sigmoid aktivasyon fonksiyonu, 6nem sirasina
gore kademeli bir ag yapisi olusturmak igin gelistirilmistir.
Fonksiyonun sagladigi etkilestirme islevi agin agirliklarini
-1 ve +1 araliginda tutmaktadir ve hatay1 en aza indirmek

icin tasarlanmistir. Bu fonksiyon asagidaki gibi
hesaplanmaktadir (Kaur & Gupta, 2020):
1 — e—ZNet
F(Net) =11 oooner

F(ne):  Aktivasyon fonksiyonunun Net girisine

uygulanmis hali, e: Euler sayisi, Net: Girisin agirlikli
toplami

Hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonu da sigmoid
fonksiyonuna oldukga benzer yapidadir ancak hiperbolik
tanjant fonksiyonunda ¢ikis degerleri -1 ila +1 degerleri
araliginda olmaktadir (Cayiroglu, 2015). Asagidaki gibi
ifade edilmektedir (Oztemel, 2012; Alp & Oz, 2019):

Net __ e—Net
F(Net) = eNet 4 p—Net
F(ne):  Aktivasyon fonksiyonunun Net girisine

uygulanmis hali, e: Euler sayisi, Net: Girisin agirlikli
toplami1
1961
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Geri Yayiulim Algoritmasi

Yapay sinir aglarinda, 6nemli problemler geri yayilim
algoritmalari ile ¢oziilmektedir. Geri yayilim aginda, gizli
katmandaki ve ¢ikti katmanindaki hatalarin geriye
yayllmasi  ile  belirlenmektedir. ~ Geri  yayilim
algoritmalarinda, sigmoidal transfer fonksiyonu yardimi
ile dogrusalliktan ayr1 birden fazla ¢iktt birimi
kullanilabilmektedir. Cikt1 birimleri ise -1 ila +1 araliginda
reel sayilar iiretebilmektedir (Krose & Smagt, 1996).
Asagidaki gibi ifade edilmektedir:

oE

aWL'j

Aw;; = -1

Aw;j: Agirhik gilincellemesi, 7: Ogrenme hiz1 (learning

a . N « .

rate), Vé': Hata fonksiyonunun w;; agirligina gore kismi
ij

tiirevi

Algoritma Uygunluk Kriterleri

Yapay sinir ag1 algoritma performansi genellikle, Hata
Kareler Ortalamast (MSE) ve Ortalama Mutlak Hata
(MAE) ile tespit edilmektedir. MSE ve MAE asagidaki
gibi hesaplanmaktadir (Giiltekin & Dogan, 2023):

_ ra(vi-1)?

MSE
n
VAE — n o lyi—-1 _ n el
n n
n: Veri noktalarmin toplam sayisi, Yi: Gergek
degerlerin i indeksi ile belirtilen elemani, Y1 : Tahmin

edilen degerlerin i indeksi ile belirtilen elemani, gi: Hata
terimi, i indeksi ile belirtilen elemani

Hayvancihkta Derin Ogrenme Modellerinin Kullanimi

Hayvansal iiretimde derin &grenme yontemleri, son
yillarda endiistride reform niteliginde bir etkiye sahip
olmustur. Bu teknikler, hayvan davranislarini izlemek,
hastaliklar1 teshis etmek, verimliligi artirmak ve genel
olarak  {iretim siire¢lerini  optimize etmek igin
kullanilmaktadir. Ozellikle, derin 6grenme algoritmalari,
bliyliik veri setlerinden Ogrenerek karmagik iliskileri
belirleyebilecek ve genis Olgekte  hayvancilikta
kullanilabilecek potansiyele sahiptir. Bununla birlikte,

aricilik  sektdriinde  derin  6grenme  tekniklerinin
benimsenmesi, art kolonilerinin sagligini izlemek ve
yonetmek igin yeni olanaklar sunmaktadir. Diinya

genelinde bal arist popiilasyonunun azalmasi, koloni
giiclinlin degerlendirilmesini ve siirdiiriilebilir ariciligin
o6nemini giderek artirmaktadir (Alves ve ark., 2020).
Kovan igerisindeki larva ve gida rezervleri ile ilgili yapilan
zaman icerisindeki tespitler, aragtirmacilara koloni
dinamiklerini modelleme ve aricilar i¢in koloni giicii
hakkinda bilgi saglamakta; ayrica, bal veriminin bir
gostergesi olarak da hizmet etmektedir. Kovan igerisindeki
hiicreleri manuel olarak saymak, yogun isgiicii
gerektirmekte ve hata payinin artmasina sebep olmaktadir.
Bu durumdan kaynakli olarak, Alves ve ark. (2020) yapmis
oldugu bir ¢alismada, DeepBee© adimi verdikleri kovan

goriintiilerini otomatik olarak tespit edebilen ve yumurta,
larva, kapali larva, polen, nektar, bal ve hiicrelerdeki diger
icerikleri ayirt edebilen yapay zeka tabanli bir uygulama
gelistirmislerdir. Gelistirilen bu uygulama, Circle Hough
donilistimii ve anlamsal boliitleme teknigini kullanarak,
literatlirde yayinlanmis en iyi sonugtan (%16,2) daha iyi bir
sonug ile (%98,7) hiicre tespit edilmistir. Gelistirilen bu
uygulama ile kovan sagliginin daha iyi tespit edilmesi
saglanmigtir. Arilarda yapilan diger bir calismada ise
Berkaya ve ark. (2021), bal arilarmin polen toplama
verimliligi  ile  ilgili  davramigsal  aragtirmalara
odaklanmigtir. Polen toplama verimliligi, bal arilar
iizerinde davranigsal aragtirmalar i¢in 6nemli konularin
basinda yer almaktadir. Ar1 kovanlarinin polen iiretimi,
polen tuzaklarindan toplanan polenlerin manuel olarak
tartilmast ile 6lgiilebilmektedir. Uzun vadede bakildiginda,
yapilan bu islem hem verimsiz hem de is giicii agisindan
zahmetli olmaktadir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada,
sabit bir goriintiilleme sistemi aracilig ile polen toplama
davranismi ve cevre kosullarini otomatik olarak tespit
edebilen bir sistem gelistirilmistir. Bu c¢aligmada, ar
kovanma kurulan bir kamera yardimiyla, nesne izleme
algoritmasi tarafindan desteklenen ger¢ek zamanli nesne
algilama ve derin 6grenmeye dayali siniflandirma modeli,
bal arilarin1 polenli ve polensiz smifa ayirmak igin
egitilmistir. Ar1 kovani girisinde kaydedilen bal aris1 giris
ve ¢ikis trafigine dayanarak, hava kosullarinin bal arisi
besin arama davranisi lizerindeki etkilerini incelemek igin
cesitli endeksler tiiretilmistir. Bu endeksler polen toplama
davranisini iyi yansitmakta olup, bal arisi kolonilerinin
durumuna iligkin daha nicelikli bilgi saglamaktadir.
Yapilan bu ¢alismada, giinliik polen toplama gezi orani
%24,5 £ 3,5 olarak hesaplandi ve bu oran %17,5 ila %32,5
arasinda degisim gostermistir. Yapilan bu calismada
ortalama olarak tek bir ar1 kovani giinde yaklasik olarak
%49,1 £ 11,0 g polen toplandig: bildirilmistir. Deneysel
sonuglar ve analizler, sicakligin, bagil nemin, 151k
yogunlugunun, yagisin ve riizgar hizinin polen gezinim
sayilarin1 6nemli 6lgiide etkiledigini ortaya koymaktadir.
Siddetli yagmur ve hafif esinti kosullarinda polen toplama
faaliyetlerinde 6nemli bir azalma gézlemlenmistir. Sonug
olarak 6nerilen bu sistem islevsellik ve dogruluk agisindan
diger mevcut polen toplama davranigt izleme
sistemlerinden daha iyi performans gostermistir. Arilarda
kovan i¢i huzur ve refahin artmasi, iiretim performansini
dogrudan etkileyen bir konu oldugundan, yapay zeka
tabanli teknolojilerin hastalik takibi alaninda kullanimi da
giderek artmaktadir. Aricilikta 6nemli sorunlarin basinda
gelen koloni ¢okiis bozuklugunun birincil sebebi olarak
Varroa akar1 goriilmektedir. Voudiotis ve ark. (2022),
Varroa istilasinin erken tespit siireci igin derin dgrenme
algoritmastyla desteklenen sabit bir kamera modiilii
kullanmislardir. Bu diizenek, akari tasiyan kulucka
cergeveleri icindeki arilari gergek zamanli olarak tespit
etmeyi amaglamistir. Onerilen derin 6grenme algoritmasi,
ar1y1 tespit etmek i¢in bir derin 6grenme agini ve daha 6nce
tespit edilen nesnelerdeki akari tanimlamak igin bir
goriintii isleme adimi kullanmigtir. Arastirmacilar, Varroa
akar1 tespit siirecini ve gergek Varroa vakalarinda tespit
algoritmalarinin dogrulugunun ve kesinliginin sirastyla
%77 ve %86 olarak degerlendirilmesini saglamiglardir.
Yapilan ¢alismada aragtirmacilar, kullanilan algoritmanin
Varroa  vakalarinda  degerlendirilmesi  gerektigini
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savunmuslardir.  Arilar, diinyada sirdiirilebilirligi
saglayan etkenlerin en basinda gelmektedir. Bundan
dolayi, arastirmacilarin arilarin  birbirleri ile olan
etkilesimlerini anlamak olduk¢a 6nemli bir yer teskil
etmektedir. Arilar, hacim olarak kiigiik beyinleri olmasina
ragmen zengin bir davranis repertuarina sahip olmalarinin
yani sira  bireyler arasmnda O6nemli  farkliliklar
gostermektedirler. Sosyal arilarda bu degigkenlik,
karmasik sosyal organizmalarini siirdiiren is boliimiiniin
anahtar1 olmakla birlikte gelisim ve besin arama
deneyiminin bir sonucu olarak belirli beyin alanlarinin
olgunlagmasiyla baglantilidir. Bu durum, arilari boceklerin
biligsel islevlerini ve bunlarin altinda yatan sinir
mekanizmalarimi anlamak i¢in ideal bir model haline
getirmektedir. Karsilagtirmali verilerin azligi nedeni ile
beyin ndromimarisi ve davranigsal degiskenlik arasindaki
iliski belirsizligini korumaktadir. Bu soruna ¢6ziim olmasi
acisindan Losel ve ark. (2023) tarafindan yapilan bir
calismada, 187 bal aris1 ve yaban aris1 beyninden alinan 3
boyutlu  gorlintii  verilerinin  otomatik  analizini
gercgeklestirmek i¢in mikro bilgisayar tomografisi (mikro-
BT) ve derin 6grenme kullanilmistir. Yapilan aragtirma
sonucunda, toplam beyin boyutunda, koloni ve tiirler
arasinda tutarli olan sonuclarin yani sira sosyal
organizasyonlarin merkezinde yer alan davranigsal
degiskenligi destekleyebilecek bireyler aras1 giigli
farkliliklar ortaya konmustur. Bu duruma ek olarak, yaban
aris1 veri setinden elde edilen bilgilere dayanarak optik ve
anten beyin loplarinda &nemli diizeyde lateralizasyon
gosterdigi tespit edilmistir. Bu durum yaban arilarinin
gorsel ve koku alma 6grenmesindeki farkliliklar1 destekler
nitelik tasimaktadir. Yapilan bu arastirma sayesinde,
bilinen davramiglarla iliskili olan ve daha Once
tanimlanmamis anatomik ozellikler tanimlanarak, arilarin
besin arama ve tozlagsmada yanal davraniglara dair kanitlari
desteklemektedir. Bal arilari, en Onemli tozlayici
olmasindan kaynakli olarak dogal ekosisteme Onemli
katkilarda bulunmaktadir. Bir kovandaki binlerce arinin
birbiriyle iletisim kurmasinin sayisiz yolu bulunmaktadir.
Polen, su ve nektar toplamak i¢in kovan disina ¢ikan tarlaci
arilar, kovana dondiiklerinde diger arilara nektarin yerini
bildirmek icin farkli ve aligilmamig olan ¢esitli dans
figiirleri sergilemektedir (sallant1 ve ¢cember dansi gibi).
Dolayistyla, bireysel yoriingelerin ve sosyal etkilesimlerin
ekolojik  bir  calisma  i¢in  degerli  bilgiler
saglayabilmektedir. Bal arist davranigi incelemek igin

glivenirliligi  tartigma  konusu olan ¢aligmalardan
kaynaklanan zorluklarin arasinda karmasiklik, arka plan
sahnelerinin  gesitliligi, bireysel ar1 hareketlerinin

dinamizmi ve arilar arasindaki benzerlik yer almaktadir.
Bal aris1 davranisini incelemek ve daha giivenilir sonuglar
elde etmek amaciyla, derin O0grenme algoritmalar1 ve
Kalman filtresi kullanilarak bir ar1 kovani ortamindaki
arilarin bireysel takibini amaglayan bir ¢alisma yapilmistir.
Kongsilp ve ark. (2024) yapmis olduklar1 caligmada,
birden fazla armnin tespit edilmesi i¢in ResNet-101 sinir
agma sahip Mask R-CNN kullanmistir. Daha sonra
Kalman filtresi, her bir arinin goévdesini bir dizi goriintii
karesi boyunca takip ederek, birden fazla arry1 takip etmek
i¢in kullanmistir. Caligma sonucunda, bal arisinin bireysel
ve sosyal iletisimi i¢in kullandig1 dans figiirlerinin dogru
bir gekilde tespiti saglanmigtir. Bu durumdan yola ¢ikarak,
derin Ogrenme algoritmalarinin aricilik  sektoriinde

karmasik olan alanlarda elde edilecek sonucun tespitinde
ve giivenirliliginde daha iyi neticeler verdigini gosterir
niteliktedir.

Insan beslenmesinde hayvansal proteinin biiyiik
Olgekte karsilandigi alanlardan biri olan beyaz etin biiyiik
cogunlugu  tavuklardan  karsilanmaktadir.  Tavuk
yetistiriciligi, gida endiistrisinde 6nemli bir rol oynayan ve
diinya genelinde yaygin olarak yapilan bir faaliyettir.
Gilintimiizde, tavuk yetistiriciligi endiistrisi giderek daha
karmasik hale gelmekte ve verimliligi artirmak, hastaliklari
teshis etmek, refah1 izlemek ve tesis yonetimini optimize
etmek gibi birgok zorluga maruz kalmaktadir (Dac ve ark.,
2022). Bu zorluklarin fistesinden gelmek igin, derin
o0grenme gibi yapay zeka teknolojileri giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Derin 6grenme, biiyiik veri kiimelerinden
o6grenme yetenegiyle bilinen yapay sinir aglar1 temelli bir
o0grenme yaklasgimidir (goodfellow ve ark., 2016). Tavuk
yetistiriciligi alaninda, derin 6grenme yontemleri, nesne
tanima, hastalik teshisi, davranis izleme ve iiretim
stireclerinin otomatiklestirilmesi gibi ¢esitli uygulamalarda
kullanilmaktadir. Ornegin, tavuk ¢iftliklerindeki kameralar
araciligtyla elde edilen goriintiler, derin 6grenme
algoritmalar tarafindan analiz edilerek tavuklarin saglk
durumu ve davraniglart hakkinda degerli bilgiler elde
edilebilmektedir. Bunun yami sira, derin Ogrenme
modelleri, tavuk hastaliklarini teshis etmek igin klinik
semptomlart tanima ve tan1 ydntemlerini gelistirme
konusunda da potansiyel tagimaktadir. Tavuk yetistiriciligi
alaninda  derin  6grenme tekniklerinin  kullanimi,
endiistrinin daha verimli, siirdiiriilebilir ve hayvan refahini
gbzeten bir yapiya doniismesine katki saglayabilecektir.
Bolgelere gore degigmekle birlikte, tavuk yetistiriciligi
onemli ekonomik getirilerin basinda gelmekte olup 6nemli
bir protein kaynagidir (Lasekan, 2013). Etlik piliglerin
yetistirildigi geleneksel bir tavuk ¢iftliginde, yetistiricilerin
genellikle piliclerin sagligini tespit edebilmek i¢in her giin
diizenli periyotlar ile manuel olarak gdzlemlemeleri
gerekmektedir. Yetistiriciler, kiimes igerisindeki o&lii
tavuklari tespit ettiklerinde bakteriyel ve viral etmenlerin
yaytlmasint Onlemek i¢in manuel olarak toplamak
durumundadirlar. Ancak bazen bu durum yetistiricilerin
gbziinden kacarak hastalik etmenlerinin biitiin ¢iftlige
yayilmasi ile sonuglanan durumlar yasanmaktadir. Bu
durumdan kaynakli yapilan bir ¢alismada Liu ve ark.
(2021), derin Ogrenme tabanli goriinti  isleme
algoritmalarindan yararlanilarak tasarlanan otomasyon
sistemi  gelistirmislerdir. ~ Kameralar ile izlenen
kiimeslerdeki 6li tavuklar, YOLOv4 algoritmasina dayali
derin 6grenme yoluyla tespit edilerek mekanik sisteme
verilen emir ile siipiiriilerek toplanmaktadir. Calismada
tasarlanan bu sistemin hassasiyeti %95,24 olarak tespit
edilmistir. Tasarlanan bu sistem, kiimes igerisindeki 6li
tavuklariin tespit edilip uzaklastirilmasimnin yani sira 6lii
hayvan ile insan arasindaki temasi azaltarak muhtemel
hastaliklarinda Oniine gegen bir sistem olmustur. Bu
durumdan dolayr hayvan sagliginin izlenmesi, hayvan
refahinin ve yasam aligkanliklarinin toplanmasina olanak
tanimakta olup hayvan yetistiriciliginde hassasiyeti
arttirmaktadir. Bu bilgilerin 1s18imnda yapilan diger bir
calismada Guo ve ark. (2022), farkl1 yaslardaki tavuklarin
davranislarini izlemek ic¢in derin Ogrenmeye dayali
algoritmalar kullanmigtir. Calismada, tavuklarin 2,9, 16 ve
23. Giinlerdeki iistten goriiniimleri elde edilmistir. Her
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asamada, tavuklarin dort davraniginin (beslenme, i¢me,
ayakta durma ve dinlenme) her birine ait 300 goriintii
boliimlere ayrilarak toplamda 4800 goriintii elde edilmistir.
Gorilintii biiyiitme igleminden sonra her giin igin 8000
egitim seti, 2000 dogrulama seti ve 200 test seti dahil

10200 goriintii iiretilerek farkli evrimsel sinir ag1
modellerinin (CNN) tavuk davraniglarinin
tanimlanmasindaki ~ performansi  analiz  edilmistir.

Arastirma sonucunda, kullanilan sinir ag1 modellerinden
DenseNet-264 aginin genel performansinin, 2, 9, 16 ve 23
giinliik tavuklarda sirasiyla; %88,5, %97, %94,5 ve %90
dogruluk oranlariyla kullanilan sinir aglari igerisinde en
dogru model oldugu tespit edilmistir. Farkli giinlerdeki
tavuklarin davranislarinin tespit edilmesi, tavuk biyolojisi
ve psikolojisi hakkinda daha ¢ok bilginin elde edilmesi
anlamma gelmektedir. Ayrica ileride kurulacak modern
kiimeslerin daha verimli sonuglar elde etmesine olanak
taniyacagt on goriilmektedir. Hayvanlardaki hastaliklarin
kiimes igerisinde erken teshis edilmesi, verim kaybini ve
olusabilecek zoonoz riskinin énlenmesi i¢in son derece de
onemlidir. Bu konu ile ilgili yapilan bir calismada
Gourisaria ve ark. (2023), “Salmonella”, “Koksidiyoz”,
“Saghkli” ve “New Castle Hastalig1” kategorik
siniflandirmasi i¢in ¢esitli CNN modelleri uygulamis ve
orana gore verimlilik esas alinarak en iyi modeli segmistir.
Tavuk hastalig1 tespiti i¢in toplam 7 CNN modeli ile 5
derin Ogrenme algoritmast kullanilmistir.  Onerilen
ChicNetV6 modeli, toplam 1125 saniyelik egitim siiresi ile
2,8198 verimlilik puan1 ve 0,9449 dogruluk puani elde
ederek en iyi sonuglar1 gdstermistir. Yapilan bu g¢alisma
hayvansal tiretimde verimliligi arttirarak zoonoz riskinin
Onlenmesini saglamaktadir. Nesne tabanli derin 6grenme
yontemi kullanilarak yapilan bagka bir ¢calismada ise etlik
pilic endiistrisindeki verimliligin arttirtlmasi
hedeflenmistir (Sun ve ark., 2024). Etlik pili¢ endiistrisinde
fenotipin belirlenmesi kritik Oneme sahiptir. Bacak
agirhigy, 1slah kriteri igin temel bir gosterge olup, invaziv
olmayan test teknolojisi hayvanlara verilen zarari
azaltabilmektedir. Sun ve ark. (2024) tarafindan yapilan
caligmada, bir agirlik tahmin modeli ve bilgisayarl
tomografi (CT) ekipmanindan olusan bir tavuk bacak
agirhigt tahmin sistemi gelistirilmistir. Agirlik tahmin
modeli, CT ekipmant ile canli tavuklarin tarama
sonuglarini otomatik olarak igleyebilmekte ve YOLOvVS
segmentasyon  algoritmasina ve rasgele orman
algoritmasina sahiptir. Yapilan g¢alisma sonucunda 25
tavugun 50 ayr1 bacagi iizerinde yapilan testlerde 7,27 g
ortalama mutlak hata ve %4,82 ortalama yilizde hata
sergiledigi tespit edilmistir. Etlik piliglerin  bacak
agirliklarinin tahmininde R? tahmini %88,98’e ulastig1
tespit edilmistir. Kurulan bu sistem, etlik pili¢ tiretimi
yapan isletmeler icin bdlgesel bazli yapilan {iretimin
kalitesini arttirdig1 gozlemlenmistir.

Yapay zekd alaninda gelismeler son yillarda
hayvanciligmm  yani  sira  veterinerlik  bilimlerinde
kargilagilan analitik zorluklara da ¢oziimler saglamistir
(Cihan ve ark., 2021). Diinya ¢apinda yaklasik olarak bir
milyardan fazla koyun bulunmaktadir (Morris, 2017).
Geligmis Ttlkelerdeki sayilarina ve varliklarina ragmen
koyun ciftlikleri, sigirlara kiyasla nispeten geleneksel
yaklasimlarla yonetilmektedir (Morrone ve ark., 2022).
Geleneksel yetistiricilikteki insan giicii, otlatma alanlarinin
kalitesizligi, yetersiz yetistirme ve genetik gelisim, yiiksek

yem maliyetleri, hayvan sagligi sorunlart ve olumsuz
cevresel etkiler gibi dogrudan kaliteyi etkileyen faktorler
hayvansal {iiretimi zorlastirmaktadir. Bu durumlara ek
olarak cogu geleneksel hayvan ciftliklerinde kayit tutma
sisteminin bulunmamasi, hayvan sagligini, soy bilgisini,
etkili siirii yonetimini ve performansin izlemeyi imkansiz
hale getirmektedir (Aldridge ve ark., 2019). Bu amagla
koyun yetistiriciliginde maliyetleri ve gelirleri optimize
ederek karliligi en {ist diizeye ¢ikarabilmek i¢in hayvan
refahinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Hayvan refahinin
iyilestirilmesi dogrudan yiiksek verimle baglantili
oldugundan, ciftcilerin koyun ciftliklerinde yapay zeka
tabanli dijitallesmeyi benimsemeleri tesvik edilerek veriye
dayali ¢ift¢iligin yapilmast ¢iftlikteki karar verme
mekanizmasinin daha dogru yiiriitiilmesini saglamaktadir
(Jiménez ve ark., 2019). Koyunlar1 yirtict hayvanlardan
korumak ve yonetmek i¢in kopeklerin kullanilmasinin eski
zamanlardan beri oldukga etkili oldugu tespit edilmistir
(Zingaro ve ark., 2018). Bununla birlikte, bu yaklagimin
ozellikle koyunlarin savunmasiz ve sosyal dogasindan
dolay1, yiiksek kortizol seviyeler ile karakterize edilen
kronik stresi tetikledigi gozlemlenmistir (Terlouw ve ark.,
2008). Bu stresin yansimalari, koyunlarda fiziksel
yaralanmalardan diisiiklere kadar bir¢ok olumsuz etkilere
sebep olmaktadir (Phythian ve ark., 2011). Sonug olarak
¢oban kéopeklerinin varligmin koyunlar iizerinde sebep
oldugu olumsuz etkileri azaltabilmek igin alternatif bir
sistem olan otonom ¢obanlik sistemlerinin yapay zeka ile
entegrasyonu sunulmaktadir (Beausoleil ve ark., 2012).
Drone’lar bu amag¢ dogrultusunda arastirilarak, “gokytizii
cobanlig1” olarak adlandirilan kavram ortaya c¢ikmuistir.
Yaxley ve ark. (2021) yapmis oldugu bir calismada, ¢iftlik
koyunlar1 arasindaki stresi azaltmak i¢in ¢oban kopekleri
yerine Drone’lar1 kullanmislardir. Yapilan calismada
drone’lar, koyun siiriilerinden belirli tepkiler almak igin
cesitli isitsel sinyaller verecek sekilde
programlanmiglardir. Ek olarak gece olusabilecek
tehlikeleri tespit etmek ve izinsiz giris durumunda alarm
vermek i¢in termal kizilGtesi kameralarla donatilmig
drone’lar kullanilmistir (Bondi ve ark., 2019). Kullanilan
bagka bir biyometrik gozetim sistemi ise koyunlara
cobanlik yaparken dis etmenlerden karsi korur, hassas ve
kisitli alanlara girmelerini engelleyerek degisen cevre
kosullarina uyum saglayabilmektedir (Strombom & King,
2018). Koyun yetistiriciligi sektoriinde bir diger
olumsuzluk ise hastaliklarin tespit edilerek uygun tedavi
yontemlerinin uygulanmasidir. Bu konuda yapay zeka
destekli yapilan ¢aligmalar potansiyel saglik sorunlarinin
belirlenmesine olanak saglayarak hizli bir sekilde
gelismektedir. Ornegin yapilan bir calismada, histoloji
verilerini  degerlendirmek  icin  yapay  zekanin
uygulanmasina odaklanmis ve yerlesik fare intervertebral
disk (IVD) dejenerasyon modelinde dikkate deger bir
iyilesme ile sonuglanmistir. Bu sistem ayni zamanda
koyunlarda dejeneratif IVD degisikliklerinin tespit
edilmesi konusunda da timit vaat etmektedir (Alini ve ark.,
2018). Ek olarak derin o0grenme yaklasimlarinin
uygulanmasiyla koyunlarda solunum yolu hastaliklarinin
erken tespiti miimkiin hale gelmistir (Cowton ve ark.,
2018). Ayrica, yapay zeka iizerine insa edilen Digital Twin
(DT) teknolojisi, ¢iftlik hayvanlarinin kalp atiglariin
analizinde %92 oraninda yanita ulasarak hastalik analizini
ve tahminini iyilestirmede Onemli bir potansiyel
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gostermistir (Mishra & Sharma, 2023). Yapay zeka
araglarmin  klinik  mikrobiyoloji ve  parazitoloji
laboratuvarlarina entegrasyonu, kesin, hassas ve hizli
sonuglar saglayabilen umut verici bir alternatif olarak
ortaya c¢ikmistir. Bir grup arastirmaci, dijital slayt
taramasin1 yapay zeka ile birlestirerek, pozitif ve negatif
trikrom slaytlar1 ayirt edebilen bir evrimsel sinir ag1 (CNN)
modeli gelistirmislerdir ve bu model, manuel incelemeye
kiyasla {istiin  hassasiyet ve dogruluk gostermistir
(Mathison ve ark., 2020). Baska bir c¢alismada ise
Schistosoma haematobium yumurtalarini tespit etmek igin
otomatik olarak mikroskobik slaytlara odaklanan ve
bunlar1 tarayan egitimli bir derin 6grenme sinir agi
modelinden yararlanilmistir (Oyibo ve ark., 2022). Ulusal
ekonomilerin  siirdiiriilebilir  kalkinmasi i¢in temel
sektorlerden bir digeri ise kegi yetistiriciligidir. Jiang ve
ark. (2020), grup halinde barindirilan kecilerin istten
gorlinim videolarindan yeme, igme, aktif ve pasif
davranislarini tanimak i¢in derin 6grenme kullanarak etkili
bir davranig tanima yaklasimi 6nermislerdir. ilk olarak,
bireysel kecilerin algilanma yaklasimi, birka¢ popiiler
derin 6grenme yonteminin dzelliklerini ve uygunlugunu
arastirarak tasarlanmistir. Ikinci olarak, iist goriiniim
videolarindan grup iginde barindirilan kegilerin genel davranis
tamima gergevesini dnermigslerdir. Dort tip kegi davranisi, kegi
sinirlayicr kutulart ile besleme alanlart arasindaki mekansal
konum iliskisi analiz edilerek tanmmustir. Ayrica, ayni keginin
smirlayict kutu merkezlerinin ardisik kareler arasindaki zaman
icindeki hareket miktar1 incelenerek tanmmustir. Deneysel
sonuglar, YOLOv4'iin hem ke¢i algillama hiz1 hem de
dogrulugu agisindan diger modellere gore daha iistiin oldugunu
gostermistir. Yeme, icme, aktif ve pasif davraniglar igin
sirastyla %97.87, %98.27, %96.86 ve %96.92 ortalama tanima
dogruluklari, deneysel videolarda, geleneksel bir donanim
yapilandirmasinda saniyede 17 kare ortalama analiz hiziyla
gercek zamanli olarak elde edilmistir. Dolayisiyla, 6nerilen
yaklagimm grup iginde barmndirilan hayvanlarm kapsamlt
davranig tanimasini otomatik olarak gergeklestirmenin etkili bir
yolunu sunabilecegi gosterilmistir.

Insansiz hava araglar1 (IHA), giftliklerin yonetimine
her gegen giin daha yardimcr olmaktadir. Derin
o0grenmenin Ozellikle de evrimsel sinir aglarinin (CNN)
ortaya cikistyla birlikte, hava goriintilerinden ilgili
bilgilerin c¢ikarilmasi daha etkili hale gelmistir. Bu
baglamda Barbedo ve ark., (2019) tarafindan yapilan bir
calismada, 3 arastirma sorusu ortaya c¢ikartmuistir: (1)
Nelore cinsine (Bos taurus indicus) gorsel olarak benzeyen
Canchim cinsine ait hayvanlarin tespitinde elde edilecek
miimkiin olan en yiiksek dogrulugu belirlemek; (2) hayvan
tespiti i¢in ideal zemin numunesi mesafesini (GSD)
belirlemek; (3) bu 6zel problem i¢in en dogru CNN
mimarisini belirlemek. Yapilan deneylerde, 8629 hayvan
ornegi iceren 1853 goriintliyli iceren 15 farkli CNN
mimarisi test edilmistir. Toplam 900 model egitilmistir (15
CNN mimarisi x 3 uzaysal ¢oziiniirlik x 2 veri seti x 10
kat capraz dogrulama). IHA’lar kullanilarak cekilen

havadan goriintiller kullanilarak  sigirlarin  tespitini
etkileyen g¢esitli  hususlarin  derinlemesine  analizi
yaptlmigtir.  Arastirma  sonucunda, bircok CNN

mimarisinin ideal kosullardan uzak olsa bile hava
goriintiilerindeki hayvanlar1 giivenilir bir sekilde tespit
edebildigini ortaya koymustur. Yapilan baska bir
calismada ise Bezen ve ark. (2020) tarafindan, CNN

modelleri ve RGB-D (Kirmizi, Yesil, Mavi, Derinlik)
kamerasina dayali, sigirlarin bireysel yem alimi 6l¢iimii
icin bir bilgisayarli gérme sisteminin tasarimi ve
uygulamasi gerceklestirilmigtir. Siit sigirlarinin bireysel
yem alimi, ticari siit isletmelerinde su andan mevcut
olmayan 6nemli bir degiskendir. Calismada, 26 saatlik bir
siire boyunca yem yiyen sigirlarin goriintiileri, sigirin
tanimlanmasi i¢in test verilerini sagladi ve sistem sigirlarin
%93,65’ini dogru bir sekilde tanimlamayi basarmistir.
Ogiin basina 0-8 kg arasinda degisen tiiketilen yem miktari,
0,127 kg ve 0,034 ortalama mutlak ve karesel hatalar
(MAE ve MSE) ile 6l¢iilmiistiir. Analiz, veri miktarinin ve
gesitliliginin - model egitimi i¢in 6nemli oldugunu
gostermigtir. Bu ¢aligmanin sonucu olarak, gelismis siit
ciftliklerinde bireysel yem alimi O&lglimlerin  diisiik
maliyetli kameralarin potansiyelini ortaya koymustur.
Ciftliklerde biiyiikbaglarin izlenebilmesi ¢ok 6nemli bir
konu olmakla birlikte goriintii tabanli tespit i¢in temassiz
kameralarin yani sira kulak etiketleri ve tasmalar gibi
giyilebilir cihazlarin kullanilmastyla sigir davranislarinin
anlagilmasma biiyiik katki saglamaktadir. Ayrica, genis
popiilasyonlara sahip ¢iftlik kosullarinda birden fazla
sigirin kameralarla takip edilmesi, 6lgek farkliliklart ve
rastgele hareketler nedeniyle ©nemli zorluklar ortaya
¢ikmaktadir. Bu problemleri ¢dzebilmek i¢in Han ve ark.
(2023) yapmis oldugu bir ¢alismada, video kullanarak
¢oklu sigir takibi i¢in derin 6grenmeye dayali bir gergeve
onermistir. Onerilen bu algoritmaya gore, sigir tespiti icin
YOLOvS  dedektoriinden  yararlanilmistir.  Calisma
sonucunda, kullanilan yontem veri iligkilendirmede
%84,49°luk bir dogruluk elde etmistir. Bu durum hassas
hayvancilik uygulamalarinda karsilasilan zorluklar g6z
oniine alindiginda 6nemli bir gelismeyi temsil etmektedir.

Yapay sinir aglarmin hayvanlarda genomik seleksiyon
icin ilk uygulamasi, Okut ve ark. (2011) tarafindan
farelerde viicut kitle indeksini (VKI) tahmin etmek i¢in tam
baglantili ANN'ler kullanilarak tanitilmistir (yani, bir giris,
bir gizli ve bir ¢ikis katmanma (ii¢ katmana) sahip,
beslemeli ileri baglantili bir YSA). Calismada, YSA'nin ilk
katman, giris SNP’leri icermektedir. I¢ katman gizlidir ve
onceki katmandan alinan bilgiyi, doniigiimler dizisi olarak
adaptif bir sekilde degistirmektedir ve ardindan gizli
katmanin ¢iktisin1  (¢tkis  katmanina) giris olarak
gecirmektedir. O zamandan beri, karmasik O6zelliklerin
genomik seleksiyon i¢in daha karmasik YSA mimarileri
onerilmistir. Ciftlik hayvanlarinda yapilan genomik tahmin
calismalari i¢in derin 6grenme aglarint kullanan mevcut
nadir ¢alismadan bir tanesi, Lee ve ark. (2023) tarafindan
sigirlarda gercgeklestirmistir. Genomik seleksiyon veya
genomik tahmin, SNP'ler veya tam genom dizisi gibi
gozlemlenen genomik bilgilerden karmasik ozellikleri
tahmin etmeye yonelik genetik degeri tahmin etmek igin
degerli bir aragtir. Lee ve ark. (2023), derin 6grenme
aglarim1 ve genomik en iyi dogrusal tarafsiz tahmin
(GBLUP) ¢ergevesini birlestiren, deepGBLUP ad1 verilen
yeni bir genomik tahmin algoritmasi gelistirmislerdir.
Onerilen deepGBLUP yontemi gelencksel GBLUP ve
Bayesian yontemleriyle karsilastirilmistir. DeepGBLUP,
Kore yerli s1g1r verileri ve simiile edilmis veriler {izerinde
yapilan kapsamli degerlendirmeler sayesinde cesitli
ozellikler, marker yogunluklari, egitim boyutlari,
kalitsalliklar ve QTL etkileri karsisinda stirekli olarak
istiin performans elde etmistir. Ayrica, deepGBLUP'un
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¢esitli kalitim dereceleri ve niceliksel 6zellik lokuslari
(QTL) etkileri agisindan simiile edilmis veriler {izerinde
onceki yontemlere kiyasla daha iyi bir performans
sergileyebilecegini gostermektedir.

Sonuc¢

Bu derleme makalesi, c¢iftlik hayvanlarinda derin
o0grenme modellerinin kullanimini ele almis ve bu
teknolojinin hayvancilik ve veterinerlik sektorlerindeki son
gelismelerini derleyerek genel bir bakis sunmustur.
Incelenen c¢alismalar, yapay zeka tabanli sistemlerin
hayvan refahint artirma, hastaliklarin erken teshisi ve
ciftcilere etkili ¢iftlik yonetimi konusunda 6nemli faydalar
sundugunu gostermektedir. Derin &grenme, yoOnetimin
optimize edilmesiyle sadece verimliligi artirmakla
kalmayip, aynt zamanda iriin kalitesinin de artmasina
olanak tanimaktadir. Dolayisiyla, tiiketicilerin iriinlere
olan giivenini artirma potansiyeline sahiptir. Ote yandan,
derin 6grenme modellerinin yayginlastirilmasi ve basarryla
uygulanmast konusunda; veri setlerinin derlenmesi,
personel egitimi i¢in gereken siire ve yiiksek iiretim i¢in
derin 6grenme uzmanlarinin varligi gibi ele alinmasi
gereken zorluklar mevcuttur. Diger bir zorluk ise derin
ogrenmeyle iligkili yiiksek hesaplama maliyetidir. Yiiksek
hesaplama maliyeti, kirsal bolgeler gibi sinirli kaynaklara
sahip alanlarda, bu teknolojilerin kullanimimi kisitlayan
onemli bir engel olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu durum,
ozellikle biiyiik veri kiimeleri lizerinde ¢alisirken ve model
karmagsiklig1 arttikga ortaya c¢ikmaktadir. Ek olarak,
tarimsal veri setleri siklikla eksik veya bozuk veriler
icermektedir. Bu durum, veri analitigi ve makine dgrenimi
uygulamalarinda énemli bir zorluk olusturmaktadir. Eksik
veya tamamlanmamis verilerin bulunmasi, model
performansini olumsuz etkileyebilmekte ve dogru sonuglar
elde etmeyi zorlastirabilmektedir. Dolayisiyla, tarim
sektoriinde kullanilan veri analizi ve yapay zeka teknikleri,
eksik veya bozuk wverilerle etkili bir sekilde basa
¢ikabilecek yontemleri igermelidir. Bu yontemler, veri
setlerinin kalitesini artirmaya ve dogru kararlar alimmmasini
saglamaya yardimec1 olabilecektir.

Makine 6grenmesi ve derin 6grenme gibi teknolojilerin
hayvancilik sektdriinde kullanimi, genel olarak sektordeki
gelecek icin umut vaat eden bir perspektif sunmaktadir. Bu
teknolojilerin etkin bir sekilde kullanilmasi, g¢iftcilere ve
endiistri uzmanlarina daha akilli ve verimli ¢dziimler
sunarak tarimsal liretimde dnemli bir doniisimii miimkiin
kilabilecektir. Ancak, bu teknolojilerin yayginlastirilmasi
ve giftliklerde uygulanmasi igin daha fazla aragtirmaya ve
altyapiya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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