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The development and use of artificial intelligence and machine learning-based technologies in animal
production systems, along with monitoring animal behavior and assessing health status, significantly
contribute to both animal welfare and production efficiency. Artificial intelligence algorithms include
advanced techniques such as convolutional neural networks (CNN), support vector machines,
decision trees, and ensemble methods. Sensor-based devices, wearable technologies, unmanned aerial
vehicles (UAVs), and robotic systems make significant contributions to real-time and objective data
collection and analysis. The use of these technologies enables continuous and objective assessment
of animal health and welfare by monitoring environmental variables such as temperature, humidity,
and ammonia. Furthermore, Al-supported multi-agent systems and information access-supported
approaches provide a continuous, fast, and reliable data flow with repeatable accuracy for assessing
animal health risks. For all these reasons, the use of Al-based technologies in animal production offers
significant contributions to the sustainability of production economics, food security, and improved
resource utilization. In this review, artificial intelligence-based technological applications of artificial
intelligence methods such as image processing-based machine learning and deep learning that enable
fast, high-accuracy and repeatable monitoring of herd projections such as behavior recognition,
anomaly detection, animal health and reproductive management in farm animals are examined.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 13(12): 4308-4314, 2025
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Hayvansal iiretim sistemlerinde yapay zekd ve makine 6grenimi tabanli teknolojilerin gelisim ve
kullanimu ile hayvan davranislarinin izlenmesi ve saglik durumunun degerlendirilmesi hem hayvan
refahina hem de iretim verimliligine 6nemli katkilar saglamaktadir. Yapay zekd algoritmalari;
konvoliisyonel sinir aglart (CNN), destek vektér makineleri, karar agacglari ve topluluk yontemleri
gibi gelismis teknikleri igermektedir. Sensor tabanli cihazlar, giyilebilir teknolojiler, insansiz hava
araglart (IHA) ve robotik sistemler, gergek zamanl ve objektif veri toplama ile analiz siireglerine
onemli katkilar saglamaktadir. Bu teknolojilerin kullanimi sicaklik, nem, amonyak gibi gevresel
degiskenlerin izlemesi ile hayvanlarin saglik ve refah durumlarinin kesintisiz ve objektif olarak
degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Ayrica yapay zeka destekli ¢oklu ajan sistemleri ve bilgi
erisimi destekli yaklagimlar, hayvan sagligi risklerinin degerlendirilmesinde tekrarlanabilir
dogrulukta, siirekli, hizli ve giivenilir veri akisi saglamaktadir. Tiim bu nedenlerle, yapay zeka tabanli
teknolojilerin; hayvansal iiretimde kullanilmasi tiretim ekonomisinin siirdiiriilebilirligi, gida giivenligi
ve kaynak kullaniminin gelistirilmesi gibi 6nemli katkilar sunmaktadir. Bu derlemede, goriintii isleme
temelli makine 6grenimi ve derin 6grenme gibi yapay zekd yontemlerinin ¢iftlik hayvanlarinda
davranis tanima, anormallik tespiti, hayvan saglig1 ve iireme yonetimi gibi siirii projeksiyonlarinin
hizli, yiiksek dogrulukta ve tekrarlanabilir izlenmesini saglayan yapay zekaya dayali teknolojik
uygulamalari incelenmistir.
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Giris

Glinlimiiz hayvancilik iiretim sistemleri, artan diinya
niifusu ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi
stirdiiriilebilir hayvansal iiretim ve gida giivenliginin
korunmasina yonelik teknolojik uygulamalarin destegine
ihtiya¢ duymaktadir. Hayvan refahinin multidisipliner etik,
cevresel, sosyal ve ekonomik yonleriyle kapsamli bir
sekilde degerlendirilmesi; teknolojik destekli
hayvanciligin iyilestirilmesine ve gelistirilmesine 6nemli
katkilar saglamaktadir. Hayvanlarin biyolojik, davranigsal,
saglik, beslenme ve gevresel ihtiyaglarinin hayvan refahi
ilkeleri temelinde karsilanmasi, yalmizca etik bir
zorunluluk degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir tarimsal
iretimin ve gida giivenliginin saglanmasi agisindan da
biiylik 6neme sahiptir. Bu ihtiyaglarin karsilanmasi, yapay
zekd destekli akilli ¢iftlik teknolojileri sayesinde
hayvancilikta hizli bir gelisim ve doniigiim yaratmaktadir.
Yapay zeka teknolojisi destekli izleme sistemleri, makine
O0grenimi (ML) algoritmalari, derin 6grenme modelleri,

bilgisayarla goérme teknikleri, sensor teknolojileri,
nesnelerin interneti (IoT), otonom robotlar ve insansiz
hava araglar1 (IHA) gibi araglar; hayvanlarin

davranislarini, saglik durumlarini, gevresel kosullari ve
iretim verilerini anlik olarak takip ederek analiz
edebilmektedir. Bahsi gegen uygulamalar daha hizli ve
objektif veriler saglayarak daha etkili yonetim
uygulamalarinin  gelistirilmesine olanak tanimaktadir.
Hayvan refahinin izlenmesi ve iyilestirilmesinde bu
teknolojilerin kullanimi; refah gostergelerinin objektif,
kesintisiz ve otomatik bi¢imde Olclilmesine zemin
hazirlayarak hem hayvan saglig1 hem de iiretim verimliligi
acisindan Onemli katkilar sunmaktadir. Yapay zeka
teknolojisinin kullanimi, hayvancilik sektoriinde izleme,
tahmin, ¢iftlik hayvanlarinin biiylimesinin optimize
edilmesi,  zararhlarla, hastaliklarla,  biyogiivenlik
tehditleriyle miicadele, ¢iftlik hayvanlarinin ve giftlik
yonetiminin izlenmesi gibi bir¢ok 6nemli alanda olduk¢a
faydali olabilir (Patel ve ark., 2022).

Yapay zeka uygulamalari ile hayvanlarin bireysel (yiiz,
burun izi, tily deseni) tanimlanmasi1 (Ahmad ve ark., 2023),
davranis Orilintiilerinin izlenmesi (beslenme, yiiriime,
dinlenme, Ostrus), hastaliklarin ve agrilarin erken tespiti
(mastitis, topallik) (Siachos ve ark., 2024), cevresel
parametrelerin izlenmesi (sicaklik, nem, gaz emisyonlari),
fizyolojik ve morfolojik dlciimlerin takibi (Bello ve ark.,
2022) gibi ¢ok cesitli islevlerin nasil yerine getirildigi
bilimsel kanitlarla desteklenmistir. Ayrica, karar destek
sistemleri ve ¢ok modlu veri analitigi kullanilarak elde
edilen yiiksek dogruluk oranlari, bu teknolojilerin sahada
uygulanabilirligini gostermektedir. Gelistirilen modellerin
hayvan bazinda ornek dogruluk oranlari, algoritmik
performans verileri ve sistemlerin Ustiinliiklerine iliskin
farkli literatiir degerlendirmeleri  yapilmistir. Bu
degerlendirmeler, yapay zekd ve makine Ogrenmesi
destekli teknolojik araglarin yalnizca iiretim siireclerine
degil, ayn1 zamanda hayvan refahinin artirilmasmna da
olumlu katkilar sagladigini ortaya koymaktadir.

Mevcut derleme c¢alismasinda, multidisipliner bir
perspektifle hayvan refahinin tanimlanmasi, etik temelleri
ile birlikte; farkli tiirlerde (sigir, koyun, kec¢i, domuz,
tavuk, at) uygulanan yapay zeka tabanli teknolojiler ve
makine Ogrenim sistemleri iizerinden analiz edilmistir.

Ayrica literatiir taramasi, gilincel ¢aligmalar dikkate
almarak gerceklestirilmis; Web of Science, ScienceDirect,
Scopus, SpringerLink, Wiley Online Library ve Google
Scholar  gibi uluslararasi veri tabanlarmdan
yararlanilmustir.

Hayvan Refahina Multidisipliner Yaklasimlar ve
Siirdiiriilebilirlik

Hayvan refahi, etik ilkeler, davramis (etoloji), refah
(zootekni), saglik durumu (veteriner bilimi), nérofizyolojik
stres tepkileri (ndrobilim), ekosistem biitiinliigi (ekoloji),
iiretim verimliligi ve siirdiiriilebilirlik (ekonomi) gibi ¢ok
disiplinli parametrelerle degerlendirilen biitiinciil bir
olgudur. Bu kapsamda, hayvan davranislarinin yapay zeka
ve makine Ogrenimi tabanli sistemlerle izlenmesi,
Olclilmesi ve istatistiksel olarak analiz edilmesi, refah
diizeyinin nesnel degerlendirilmesine olanak
saglamaktadir. Birlikte ele alindiginda, bu ¢ok disiplinli
refah degerlendirme yaklasimi, ¢iftlik hayvanlari igin
gelistirilen yeni teknolojiler ve sistemlerinin refahi
giivence altina alinmasinda uygulanabilecek kapsamli bir
arag seti sunmaktadir (Lee & Campbell, 2021). Ozellikle
uzmanlar ve hayvan refahi bilimcileri tarafindan
benimsenen ortak bir hayvan refahi tanimi, hayvan
refahryla ilgili 6nemli goriilen konularda fikir birligini
kolaylastirmalari, temel kavramlarin ve etik dayanaklarin
acikliga kavusturulmasini saglarken, hayvan refahi
aragtirmalarinda ele alinmasi gereken konular ve
onceliklerin belirlenmesine de zemin hazirlayacaktir (van
der Staay ve ark., 2025). Hayvan refahi, ¢agdas toplumda
etik sorumluluklarimizi vurgulayarak ozellikle
hayvancilikta kritik bir konu haline gelmistir (Araujo ve
ark., 2025).

Hayvan refahi, hayvanin i¢cinde bulundugu cevreyle
basa ¢ikma durumunu ifade eder ve bu refah durumu,
hayvanm i¢inde bulundugu ¢evresel kosullara verdigi
fizyolojik ve davranigsal tepkilerle degerlendirilir. Refah
diizeyini  belirlemenin  yollarindan  biri, hayvanin
potansiyel bir refah tehdidiyle karsilastiginda ortaya ¢ikan
biyolojik tepkisi olan stres diizeyinin degerlendirilmesidir.
Ciftlik hayvanlarinin refahi, 6zellikle son yirmi yilda, sigir
hastaliklar1 ve kus gribi gibi ¢esitli hastalik krizlerinin
ciftlik hayvani popiilasyonlarmi etkilemesi nedeniyle
Avrupa kamuoyunun 6nemli bir giindem maddesi haline
gelmistir (Miele ve ark., 2011). Bu konudaki endiseler,
Avrupa Birligi’nin Welfare Quality® projesini finanse
etmesine yol agmustir (Narayan ve ark., 2021).

Hayvan refahi kavrami, hayvan biyolojisi konusundaki
bilimsel ilerlemeler ve toplumun degisen beklentileri
dogrultusunda gelismektedir. Hayvan refahi bilimi
oncelikli olarak hayvanlarin ac1 ¢ekmesinin en aza
indirilmesiyle ilgilenmistir (Rault ve ark., 2025). Hayvan
refahi, hayvanin durumu ile ilgilidir ve refah
degerlendirmesi, hayvanin saglik durumu, davranislar: ve
biyolojik fonksiyonlar1 dikkate alinarak saglanir (Jennifer
Beninson ve ark., 2024). Hayvan refahinin saglanmasi
sorumlulugu, hayvanlarin insanlar gibi aci ve fiziksel
sikint1 yagsadigini kabul etmekten dogmaktadir (Valverde
ve ark., 2024). Pozitif hayvan refahi, hayvanlarin agirlikli
olarak olumlu zihinsel durumlar yagsamasi ve yetkinlik ile
dayaniklilik gelistirmesi yoluyla gelisip ilerlemesi olarak
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tammlanabilir (Rault ve ark., 2025). Iyi refah, fiziksel,
biligsel ve davranigsal agidan iyi olma durumudur ve
olumsuz refah durumlart miimkiin oldugunca en aza
indirilir. Iyi refahin saglanmasi; uygun barinma, klinik ve
davranis yonetimi, beslenme, hastalik yonetimi ve tedavisi,
sorumlu bakim ve kullanim, insancil muamele ve
gerektiginde insancil Otenazi gibi uygulamalart igerir
(Jennifer Beninson ve ark., 2024). Bu nedenle, 6zellikle
eglence amagli haksiz act verme ve kotli muameleler ahlaki
acgidan kabul edilemez olarak degerlendirilir (Valverde ve
ark., 2024).

Hayvan refahi, toplumda giderek artan 6neme sahip bir
konudur; ¢iinkii hayvansal {iriinlerin tiiketimine yonelik
tiketici kaygilar1 artmaktadir (Valverde ve ark., 2024).
Hayvan refalhi ile ilgili degerlendirmeler, barinma
kosullarinda  degisikliklere ve hassas hayvancilik
teknolojilerinin  benimsenmesine Onciililk etmektedir
(Satyanarayana & Risheen, 2023). Hayvan refahi,
stirdiirtilebilirlik alaninda 6nemli bir konu haline gelmis ve
birgok iilkede toplumsal ve politik bir hedef olarak kabul
edilmektedir. Gidalarin ¢evresel, saglik ve eckonomik
etkilerini degerlendiren aragtirmalar artarken, hayvan
refahi siirdiiriilebilirlik degerlendirmelerinde biiyiik dl¢iide
g0z ard1 edilmistir (Richter ve ark., 2024). Siirdiiriilebilir
ve etik gida sistemlerine yonelik kiiresel ilgi arttikca,
hayvan refahina duyarli {irlinler, tiiketicilerin ve
iireticilerin kaygilarini gidermede giderek daha fazla nem
kazanmaktadir (Washio ve ark., 2025). Gidalarin hayvan
refahi etkilerini degerlendirmek, teknik ve normatif agidan
karmagik ve zorlayici bir siirectir; bu siireg, gida sistemi
modellemesi, hayvan refah1 bilimi ve hayvan etigi
alanlarinin entegrasyonunu gerektirir. Ancak, hayvan
refah1 kaygilarinin ve gida iiretiminin hayvanlar iizerindeki
olumsuz etkilerinin artti§1 giiniimiizde, bu etkiler hakkinda
kamu ve tiiketicilerin bilgilendirilmesi hayati O6nem
tagimaktadir (Richter ve ark., 2024). Gida giivenligi
politikalar;; hayvan giivenligi, insan sagligi, ¢evresel
strdiirtilebilirlik, toplumsal kazanglar ve kaynaklarin
tahsisini dikkate alan sistemik bir bakis agisiyla
uygulanacaktir. Insanlik gelecekteki hayvansal iiriin
talebini karsilamak i¢in siirdiiriilebilir bir hayvancilik
iiretim artisinin gerekli oldugunu kabul etmelidir (Akasha
ve ark., 2022). Hayvansal iiriinlerin tiikketimi arttikca gida
giivenligi agisindan hayvan refahinin 6nemi de artmaktadir
(Demirel ve Cak, 2016).

Hayvancilikta Yapay Zekid ve Makine Ogrenimi
Teknolojileri ile Refahin Izlenmesi ve Gelistirilmesi

Diinya niifusunun hizla artmasi, hayvansal fiiriinlere
olan talebi artirmaktadir. Bu talebin karsilanabilmesi igin
zamaninda hayvan hastaliklariin tespiti, genetik olarak
istenen  Ozelliklere sahip hayvanlarin  seg¢imi  ve
beslenmelerinin  optimize edilmesi gibi teknolojik
uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Palma ve ark., 2025).
Hayvancilikta teknolojinin giderek artan kullanim,
ciftcilik faaliyetlerini kolaylastirma ve daha verimli hale
getirme potansiyeline sahip olmakla birlikte, hayvan
refahin1 iyilestirme imkdn1 da sunmaktadir. Ancak,
teknoloji kullanimimin getirebilecegi potansiyel tehlikeler
de vardir; bunlardan biri, hayvan refahinin artan verimlilik
hedeflerinin altinda kalmasi riskidir (Dawkins, 2025).
Hayvancilikta saglik ve refahin izlemesi, ilkel iiretimde
insanlar tarafindan manuel olarak yapilmakta ve bu is i¢gin

harcanan is  giiclide  teknoloji  olanaklarindan
yararlanilmamas1 nedeniyle yiiksektir. Ancak, son
teknolojik gelismelerle birlikte hayvancilik sektorii derin
o0grenme modelleriyle desteklenen yapay zekd ve
bilgisayarli gérme tabanli en yeni teknikleri kullanmaya
baslamistir; bu modeller temel olarak karar verme araglari
olarak caligmaktadir (Rohan ve ark., 2024). Teknolojik
yeni uygulamalarin biiyiikbas yetistiriciliginde hayvan
saglig1 ve refahini iyilestirmeye, siit {iretimini artirmaya ve
is gilicii ihtiyacin1 azaltacagi ongoriilmektedir (Tekbilek ve
ark., 2025).

Yapay zeka, bilgisayarlarin gorme, anlama, konusulan
ve yazili dilini ¢evirme, veri analiz etme, Onerilerde
bulunma ve daha bir¢ok gelismis islevi yerine getirmesini
saglayan bir dizi teknolojidir (Google Cloud, 2025). En
genis anlamiyla yapay zeka, algoritmalarla esdegerdir
(Sheikh ve ark., 2023). En kat1 tamimiyla yapay zeka,
bilgisayarlarin insanlara 0zgii zekay: taklit etmesidir.
Yaygin bir yapay zekd tanimi ise makinelerin gesitli
karmagik insan becerilerini taklit etmesini saglayan bir
teknolojidir. Yapay zekd hali hazirda yiiz tanima ve
havaalan1 giivenligi gibi bir¢ok giinlik goreve entegre
edilmistir ve kullanimi tarim alaninda giderek artmaktadir
(Menezes ve ark., 2025). Yapay zeka, hayvan biliminde
onemli ilerlemeler saglamig; hayvancilik yonetimi,
hastalik tanist ve hayvan refahi alanlarinda yenilikgi
¢oztimler sunmustur (Asadollahi & Bagheri, 2025).
Uretim sistemlerinin daha hassas izlenmesine yonelik artan
ihtiyaglarla  birlikte, bu  teknolojilerin ~ hayvan
davraniglarinin =~ gdzlemlenmesinde etkin sekilde
kullanildig: ¢esitli ¢calismalarla ortaya konmustur (Castro
ve ark., 2025).

Modiiler yapay zeka destekli izleme platformlari,
hayvan refahinin degerlendirilmesini kolaylastirmak ve
bakim personeline destek olmak icin gelistirilmistir. Derin
ogrenme tabanli ¢oklu modeller kullanilarak hayvanlarin
isaretsiz tanimlanmasi, saglik durumlarinin (hareketlilik ve
viicut kondisyon skoru gibi) degerlendirilmesi ve davranis
analizlerinin yapilmasi miimkiin hale gelmistir. Bu
sistemler, hassas hayvancilikta refahin otomatik
degerlendirilmesini saglayarak zamaninda ve veri odakli
miidahalelerin Oniinii agmaktadir (Michielon ve ark.,
2024). Son on yilda, makine 6grenimi, nesnelerin interneti
sistemleri, bilgisayarli gérme ve sensor teknolojileri gibi
yapay zeka alanindaki gelismeler, kiimes hayvanlari,
domuzlar, siit sigirciligl, koyunlar ve kemirgenler gibi
gesitli tiirlerde hayvancilik yonetimini onemli O6l¢iide
geligtirmistir (Sztandarski ve ark., 2025). Ayrica, yapay
zeka teknolojilerinin, &zellikle bilgisayarli gdérmenin
ortaya ¢ikisi, hayvan refahini izleme ve artirma konusunda
yenilik¢i bir yaklasim sunmaktadir (Aragjo ve ark., 2025).
Hayvan refahin1 degerlendirmek icin saglik, davranis ve
fizyolojik gostergeler gibi objektif dl¢giitler yapay zeka ile
daha dogru ve zamaninda analiz edilebilir. Bununla

birlikte, yapay zekd ve sensdr teknolojilerinin
benimsenmesinde ¢iftgilerin aktif roli ve ihtiyaglarina
uygun, kullanimi  kolay, ekonomik  ¢dziimlerin

gelistirilmesi gerekmektedir (Neethirajan, 2022). Daha
dogru ve etkin davranig izleme sistemlerinin gelistirilmesi,
zamaninda miidahaleleri ve daha iyi yOnetim
uygulamalarini miimkiin kilarak hayvan refahini ve ¢iftlik
verimliligini onemli Olgiide artiracaktir (Dissanayake ve
ark., 2024). Son yillarda, c¢iftlik verimliligini ve
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iretkenligini artirmak icin daha akilli hayvan izleme
coziimleri gelistirilmistir (Zhang & Kanjo, 2025). Sonug
olarak, yapay zekd uygulamalar1 hayvansal {iretim
sistemlerinde siirdiiriilebilirlik ve verimlilik acisindan
biiyiik potansiyel tasimaktadir (Castro ve ark., 2025).

Hayvancilikta Yapay Zekid ve Makine Ogrenimi
Tabanh Uygulamalar

Akilli  giftlikler, zaman ve mekan kisitlamasi
olmaksizin hayvanlarin i¢inde bulundugu gevre ve buna
karsi olusan hayvan davranislarini izlemek ve ydnetmek
icin aglar ve otomasyon teknolojilerinin kullanildig:
alanlar ve teknolojiler anlamina gelir. Ciftliklerde kurulu
cesitli cihazlar bir aga bagli ve otomatiklestirilmis
oldugundan ¢iftlik kosullar1 akilli telefonlar veya
bilgisayarlar araciligiyla her zaman ve her yerden uzaktan
izlenebilir. Buna gore akilli giftlikler, hayvansal iiretimin
tiketici sofralarina kadar ki tim silire¢ boyunca veri
toplama, analiz etme ve paylasmayr igeren akilli
hayvanciliga doniigsmiistiir (Shin ve ark., 2025). Hassas
hayvancilik, ileri diizey teknolojilerin kullanimi yoluyla
¢iftlik hayvanlarinin saglik ve refahini artirmayi ve ayni
zamanda hayvansal tretim ¢iktilarinin iyilestirilmesini
amaglamaktadir. Bilgisayarli goriintii teknolojisi, son
yillarda makine 6grenmesi ve derin 6grenme temelli yapay
zeka yaklasimlarindaki gelismelerle birlikte, hayvanlarin
saglik ve refahina iliskin sorunlarin erken tespiti igin yirmi
dort saat boyunca izleme imkan1 sunarak hassas
hayvancilik hedeflerine ulasilmasina katki saglayabilecek
potansiyel bir ¢6zlim olarak 6ne ¢ikmaktadir (Scott ve ark.,
2024). Yapay zeka destekli sistemlerin hayvancilikta
uygulanabilirligi; anormallik tespiti, davranis analizi,
ireme yoOnetimi, cevresel parametrelerin izlenmesi ve
stirdiiriilebilirlik gibi temel faaliyet alanlarinda cesitli
gorevlerin  otomatiklestirilmesiyle = somutlagsmaktadir
(Distante ve ark., 2025; Tablo 1.). Ozellikle makine
6grenimi, derin 6grenme ve diger yapay zeka teknikleri,
hayvansal iiretimde karar alma siireglerini iyilestirerek
stirdiirtilebilirlik ve verimlilik artisina katki saglamaktadir
(Asadollahi & Bagheri, 2025).

Teknolojideki gelismeler, tarim sektoriinde devrim
yaratmig ve tarimi emek yogun uygulamalardan otomatik,
yapay zeka destekli yonetim sistemlerine doniigtiirmiistiir
(Zhang & Kanjo, 2025). Son yillarda yapay zeka ve makine
O0grenimi, hayvan sagligi problemlerinin erken tespiti ve
yonetimi i¢in etkili teknikler olarak ortaya ¢ikmigtir. Bu
araglar, genetik, cevresel faktorler, tibbi kayitlar ve hayvan
davranist gibi cesitli kaynaklardan elde edilen bilgileri
kullanarak hayvanlardaki anormal durumlar1 izleyerek

saglik risklerini tahmin etmektedir (Swapna ve ark., 2025).
Son zamanlarda gelisimi hizlanan insansiz hava araclari,
hayvan davranisi arastirmalari alanlarinda kullanimi
artacak; erisimi zor ortamlarda veri elde edilmesini
saglayacak ve hem yaygin hem de zor gozlemlenen
davraniglarin minimal rahatsizlikla incelenmesine olanak
taniyacaktir. Goriintii  takibi teknolojilerindeki hizli
ilerlemeler ve bir¢ok bireyin konumunu, davranisint ve
cevresel kosullarini yapay zeka ile tanimlama, bilyiik veri
setlerinin otomatik toplanmasi ve islenmesini miimkiin
kilmaktadir (Pedrazzi ve ark., 2025). Insansiz hava araglart
goriintiileri kullanilarak lezyon veya yaralarin erken tespiti
gibi diger uygulamalarda da potansiyel yeteneklere isaret
etmekte ve hayvan saghigi ve refahinin iyilestirilmesini
kolaylastirmaktadir (Cakmakg1 ve ark., 2023).

Gelecekte nesnelerin interneti ve blok zinciri
teknolojilerinin entegrasyonu ile hayvancilikta hassasiyet
ve strdiiriilebilirligin daha da artirilmasi beklenmektedir.
Bu kapsamli inceleme, modern hayvancilik endiistrisinin
verimliligini ve siirdiiriilebilirligini artirmayr amaglayan
arastirmacilar ve uygulayicilar ig¢in dnemli bir referans
sunmaktadir (Peng ve ark., 2025). Hayvancilikta yapay
zeka ve makine Ogrenimi uygulamalari; akil yliriitme,
Ogrenme, algilama ve insan-makine etkilesimi gibi
alanlarda farkli alt disiplin ve tekniklerle biitiinlesik sekilde
kullanilmaktadir (Distante ve ark., 2025; Tablo 2).

Akilli hayvancilik alaninda, IoT cihazlariin baglantilt
olmast ve hayvanlara takilan giyilebilir teknolojiler ile
yapay zekd destekli analizlerin hayvanlarin saglik,
beslenme ve davranislarimi siirekli izleyerek iiretkenligi
artirdig1 ve hayvan refahini gelistirdigi goriilmektedir. Bu
teknoloji ¢iftgilere her bir hayvanin saglik durumu ve
beslenmesi hakkinda 6nemli veriler saglayarak, ciftcilerin
daha bilingli kararlar almalarma ve c¢iftlik yonetimini
optimize etmelerine olanak tanimaktadir (Jha ve ark.,
2025).

Makine 6grenimi hayvancilik uygulamalarinda devrim
yaratict bir rol oynamaktadir. Veri odakli i¢goriilerden
yararlanarak ML, hayvan sagligi, yetistiricilik, beslenme
ve genel c¢iftlik yoOnetiminin daha verimli sekilde
gerceklestirilmesini saglamaktadir. Hastalik tespiti igin
Ongoriicii analizler, hassas hayvancilik ve optimize edilmis
yem yOnetimi gibi 6nemli ilerlemeler, hayvanlara sunulan
bakim kalitesini ve ¢iftlik siireclerinin verimliligini 6nemli
Olclide gelistirebilir. Makine Ogrenimi ayn1 zamanda
cgiftliklerin iklim degisikligi, is giicli yiikii ve kaynak
kisitlamalar1 gibi zorluklara uyum saglamasina olanak
taniyarak siirdiiriilebilir tarimin temel bilesenlerinden biri
haline gelmektedir (Mia ve ark., 2025).

Tablo 1. Hayvancilikta yapay zeka uygulamalariin faaliyet alanlar1 (Distante ve ark., 2025)
Table 1. Fields of Activity of Artificial Intellicence Applications in Animal Husbandry (Distante ve ark., 2025)

Hayvancilik Faaliyetleri

Tlgili Gorevler

Anormallik Tespiti ve Skorlama

Agr1 tanima (yliz ifadesi, sicaklik stresi), topallik tespiti, mastitis, viicut

kondisyon skoru (BCS)

Davranis Tanima

Refah ve tiretim verimliligi davraniglarinin izlenmesi (beslenme, icme,

ciftlesme, esneme gibi)

Ureme Yonetimi

Ostrus tespiti ve tahmini, yiiksek verimli fenotiplendirme, dogum tahmini

Fiziksel Cevre Parametrelerinin Kontrolii

Sicaklik, nem, amonyak gibi ¢iftlik yonetimi ile ilgili gostergelerin

izlenmesi ve kontroli

Cevresel Siirdiiriilebilirlik Tyilestirmeleri

Yem bilesimi, giibre yonetimi, gaz emisyonlar1 gibi ¢evresel
stirdiiriilebilirlikle ilgili gdstergelerin izlenmesi ve kontrolii
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Tablo 2. Hayvancilikta kullanilan Yapay zeka ve Makine 6grenim sistemleri teknolojileri (Distante ve ark., 2025)
Table 2. Artificial intelligence and machine learning systems technologies used in animal husbandry (Distante ve ark., 2025)

Yapay zekd Alan1 | Yapay zeka Alt Alani Yapay zeka Teknikleri
Akl Yiiriitme Bilgi Tefnﬁlh ve Akil Bulanik Mantik, Oneri Sistemleri
Yiiriitme
) ) Karar Agaglari, Destek Vektor Makineleri, Regresyon, Olasiliksal
Ogrenme Makine Ogrenimi Ogrenme, Ansambl Yontemleri, Istatistiksel Ogrenme, K-en Yakin
Komsu, Kiimeleme, Yapay Sinir Aglari
Derin Ogrenme Konvoliisyonel Sinir Aglari, Tekrzrgliglran Sinir Aglar1, Uretici Cekismeli
o e Goriintii Tsleme, Goriintii Getirme, Nesne Tanima, Hareket Tanima,
Algilama Bilgisayarla Gorii A
Sensdr Aglari
Ses Algilama Konusma Tanima
Entegrasyon ve Insansiz Hava : S
Etkilesim Araclari ve Robotik Insansiz Hava Araglari (drone) ve robotik sistemler

Konvoliisyonel Sinir Aglari, Rastgele Ormanlar ve
Destek Vektor Makineleri gibi makine grenimi teknikleri,
biiyiik veri setlerini analiz etmek ve olasi salginlar ile
saglik riskleri hakkinda bilgi saglamak igin sikga
kullanilmaktadir (Swapna ve ark., 2025). Tong ve ark.
(2025) tarafindan gerceklestirilen bir calismada YOLO
tabanli nesne algilama teknikleri gibi nesne izleme
teknolojileri  kullanilarak  sigir  davraniglart  analiz
edilmistir. Beslenme, su igme, ayakta durma ve yatma gibi
fizyolojik davraniglarin yani sira yiiriime, kavga ve
tirmanma gibi hareket ve sosyal davranislarin tespiti elde
edilen goriintiiler ile analiz edilmistir. Nesne algilama
videolardaki sigirlarin yerlerini tespit etmis, davraniglarin
stirekli olarak izlenmesini saglamistir. Yiiksek dogrulama
oranlari elde edilen ¢alisma, video goriintiilerinin analizini
modern c¢iftlikler i¢in giivenilir bir karar destek araci
olabilecegini gostermektedir.

TahaRazzaq ve Igbal (2024) tarafindan gelistirilen
davranis temelli hassas hayvancilik i¢in ¢ok modlu gorsel
algilama entegre sistem, GroundingDINO, HQSAM ve
ViTPose modellerini kullanarak, hayvanlara herhangi bir
etiket takmadan video verilerinden kapsamli davranig
analizleri yapabilmektedir. Sistem, otlama, kogma, oturma,
ayakta durma ve yiiriime gibi aktiviteler iceren koyun veri
seti iizerinde test edilmis ve aktivite ile otlama kaliplarini,
etkilesim dinamiklerini ve detayli postiir
degerlendirmelerini bagariyla c¢ikarmistir. Yapay zeka
destekli bu davranig analizi sistemi, ¢iftlik yonetiminde
verimlilik ve hayvan refahini optimize etmek amaciyla
veriye dayali karar alma siireglerini gii¢lendirmektedir.

Mairittha ve ark. (2025) tarafindan yapilan ¢aligmada
domuz hastaliklar1 vakalarinin gecikmeli tespiti ve tani
dogrulugundaki degiskenlikler gibi sorunlari asmak
amactyla, Retrieval-Augmented Generation (RAG, Bilgi
Erisim Destekli Uretim) yontemini kullanan yapay zeka
destekli ¢oklu ajan  (multi-agent) tan1 sistemi
gelistirilmistir. Hastalik tanis1 ve bilgi erisimini iceren
kapsamli degerlendirmeler, sistemin yiiksek dogruluk,
hizli yamit siireleri ve tutarli giivenilirlik sagladigini
gostermektedir. Olgeklenebilir, yapay zeka tabanli bu tani
gergevesi, veteriner karar alma siireglerini destekleyerek
strdiiriilebilir hayvancilik uygulamalarini gelistirir ve
kiiresel gida glivenligine 6nemli katkilar sunar.

Kegilerin davraniglarini daha iyi anlamak ve yasam
kosullarin1 iyilestirmek amaciyla onlara yerlestirilen
sensorler araciligiyla hayvan aktivitesini izlemeye yonelik

bir yontem gelistirmis ve incelemistir (Hollevoet ve ark.,
2024). Calismada ii¢ farkli makine 6grenimi modeli
performans agisindan karsilagtirilmigtir. Bunlar; temel bir
sinir ag1, Evrisimli Sinir Ag (Convolutional Neural
Network — CNN) ve her iki modeli birlestiren hibrit bir
modeldir. Sonug olarak gift¢iler i¢in kegilerinin saglik ve
refah durumunu daha etkin izlemelerine olanak taniyarak
daha iyi yagsam kosullarinin saglanmasina ve siit tiretiminin
iyilestirilmesine katki verebilecegi ifade edilmistir. Ayrica,
aragtirmacilar veri analiz tekniklerinin hayvan refahi ve
ciftlik yonetimi uygulamalarinin gelistirilmesinde 6nemli
bir potansiyele sahip oldugunu vurgulamaktadir.

Makine Ogrenimi modellerinin  stirekli davrans
verileriyle entegrasyonu, ger¢cek zamanli cihazlar ve dogru
iggoriiler saglayarak hayvancilik yonetim sistemlerini
dontiistiirebilir. Kiiresel konumlama sistemi (GPS) ve
ivmeodlger verilerine dayanarak yapilan bir ¢calismada sigir
davraniglarinin  (aktivite ve durus durumlari, otlama
davranislar1 ve durusa bagli davranig kombinasyonlarr)
smiflandirilmasinda rastgele test bolme (Random Test
Split-RTS) ve c¢apraz dogrulama (Cross-Validation-CV)
veri bolme yontemlerinin kullanimini incelemistir (Muzzo
ve ark., 2025). Genel durum simiflandirmasinda XGBoost,
Rastgele Orman (Random Forest-RF) modelinden daha
istiin performans gostermistir (%74,5 RTS, %74,2 CV).
Ancak, RF modeli otlama, dinlenme ve yiiriime gibi daha
karmagik otlama davranislari gérevlerinde (%62,9 CV vs.
%56,4 RTS) ve durus siniflandirmasit (%83,9 CV wvs.
%79,4 RTS) ile durusa baghh otlama davranislar
smiflandirmasinda (%58,8 CV vs. %56,4 RTS) daha iyi
sonuglar elde edildigi bildirilmistir.

Klinik, prosediirel ve tanisal veriler kullanarak atlarda
kolik hastaliginda hayatta kalma olasiliklarmi makine
Ogrenimi ve agiklanabilir yapay zeka (XAI) yontemleriyle
tahmin etmektedir. Random Forest ve XGBoost modelleri
yiiksek dogruluk oranlariyla 6ne ¢ikarken, SHAP yontemi
kullanilarak model tahminlerinin hem genel hem de bireysel
diizeyde yorumlanabilirligi saglanmustir. At kolik vakalarinda
hedefe yonelik ve hassas miidahaleler yapmasimi miimkiin
kilarak, at sagliginda yapay zeka destekli tedavinin gelecegi
icin 6nemli bir adim olmustur (Cetintav & Yalcin, 2025).
Akilli tarim teknolojilerinin gelismesi ve benimsenmesinin
artmastyla, hayvancilik sektorii verimlilik, hayvan refahi ve
stirdiiriilebilirlik alanlarinda 6nemli ilerlemeler saglayabilir
(Covenant ve ark., 2025).
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Sonuc¢

Bu caligmada, goriintii isleme teknikleri, makine
Ogrenmesi algoritmalari, derin Ogrenme modelleri,
bilgisayarli goriintiileme sistemleri, sensor teknolojileri,
insansiz hava araglar1 ve IoT cihazlar1 gibi cesitli yapay
zekd  teknolojilerinin  hayvancilik  uygulamalaria
entegrasyonu hayvanlar 6zelinde incelenmistir. Hayvansal
iretim sistemlerinin yapay zeka tabanli teknolojilerin
altyapisiyla desteklenmesi, sadece fiiretim siireglerinin
otomatik sistem kullaniminin hizlanmasi ve verimliligin
artirilmasi agisindan degil, aynt zamanda hayvan refahinin
iyilestirilmesi ve gelistirilmesi ekseninde de doniistiiriicii
bir etki yaratmaktadir. Yapilan degerlendirmeler, hayvan
davraniglarinin objektif, siirekli ve hizli bilgi akistyla
yiiksek oranda dogrulukta izlenmesinin miimkiin
oldugunu, saglanan verilerle hayvanlara erken miidahale
imkanlariyla stres diizeylerinin azaltilabildigini ve
hayvanlarin saglik sorunlarina ¢oziim gelistirilebilecegini
gostermektedir. Hayvan refahinin etik, c¢evresel ve
ekonomik boyutlariyla birlikte cok yonlii ele alindig1 yapay
zeka teknolojilerinin  kullanimi  hayvansal {retimin
ekonomik yapist ve siirdiiriilebilirligi agisindan oldukga
onemli sonuglar ortaya koymaktadir. Sonu¢ olarak
derleme, yapay zekanin; hayvan refahi ekseninde hayvan
davranisi, hayvan saglig1 ve beslenmesinin iyilestirilmesi
ile dretim verimliliginin artirilmas: gibi konularda
gelecekteki arastirmalar igin onemli bir bilgi kaynagi
olacagi diisiiniilmektedir.
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