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Ozet

Son yillarda teknolojik gelismeler, siit sigirciligi isletmelerinin geleneksel
olan yapisinin dijital teknolojiye yonelmesine yol agcmistir. Bu calisma,
giiniimiizde dijitallesmeye olan egilimi ortaya koymak amaciyla yapilmis,
Web of Science veri tabaninda 1993 Ocak ile Ocak 2025 yillar arasindaki "siit
sigir’”, “sensor”, “dijital goriintii isleme” ve “nesnelerin interneti (IoT)”
anahtar kelimeleri taranmistir. Yapilan tarama sonucunda elde edilen, 529
bilimsel makalenin bibliyografi verileri, bibliyometrik analiz yardimiyla
degerlendirilmistir. Bu yillar arasinda, siit sigirciliginda yiiriitiilen
caligmalardaki anahtar kelimelerin zamanla akillr sistemlere evrildigi ortaya
konmustur. Ayrica anahtar kelimelerin, sensor, goriintii isleme ve [oT olmak
iizere ii¢ kategoride kiimelendigi belirlenmistir. Caligmalarin ana temasi
incelendiginde; siit sigiri, mastitis, siit verimi, beslenme davranisi,
tanimlama, risk faktorleri ve siirli yonetimi anahtar kelimelerinden olustugu
gozlenmistir. Yapilan c¢alismalar incelendiginde dijital gdriintiileme
yontemleri ve viicut kondisyon skorunun motor tema ile nig tema arasinda bir
koprii gorevi gordiigli gézlenmistir. Bununla birlikte, son yillarda subklinik
ketozisin biyosensorler yardimiyla belirlenmesine yonelik ¢alismalarin artig
egiliminde oldugu saptanmistir. Teknolojik gelismelerin siit sigircilig
sektoriinde ilerleyen donemlerde de radikal degisikliklere yol agacagi
goriilmektedir. Bu gelismeler dogrultusunda hayvan sagligi ve refahini
onceleyerek siit liretiminde artis saglamakla birlikte is giicli gereksinimini de
minimuma indirecek uygulamalarin benimsenecegi 6ngoriilmektedir.
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Abstract

In recent years, technological developments have led to the shift from the
traditional structure of dairy farms to digital technology. This study was
conducted to reveal the current trend towards digitalization, and the keywords
"dairy cattle", "sensor", "digital image processing" and "internet of things
(IoT)" were searched in the Web of Science database between 1993 and
January 2025. A total of 529 scientific papers obtained from this search were
evaluated using bibliometric analysis. The results indicated that the keywords
in studies related to dairy cattle have evolved over time from classical herd
management systems to smart systems. Additionally, the keywords have been
clustered into three categories: sensors, image processing, and [oT. When
examining the main themes of the studies, keywords such as dairy cattle,
mastitis, milk yield, feeding behavior, identification, risk factors, and herd
management were observed. It was found that digital imaging methods and
body condition scores served as a bridge between the main theme and niche
topics in the research. Furthermore, there has been an increasing trend in
studies aimed at detecting subclinical ketosis using biosensors in recent years.
Technological advances are expected to bring major changes to the dairy
cattle industry in the future. It is predicted that new practices will focus on
improving animal health and welfare, increasing milk production, and
reducing the need for labor.
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1. Giris

Sit  sigircihi@; gida  arzi,  ekonomik
kalkinma ve kirsal istihdam agisindan biiyiik
oneme sahiptir. Geleneksel (ekstansif) siit
iretimi, artan is gilici maliyetleri, diisiik
verimlilik ve sinirli iiretim kapasitesi gibi
nedenlerle zamanla yerini endiistriyel iiretime
birakmistir (Alkan, 2015). Bununla birlikte,
artan  niifusun  beslenme ithtiyacinin
kargilanmast i¢in siit sigirt isletmelerinde

yuksek verim ve siirdiiriilebilir {iretim
modellerinin ~ benimsenmesinde ~ modern
mekanizasyon sistemlerinin kullanilmasina

ihtiya¢ duyulmaktadir. Mekanizasyon ile hem
iireticilerin ekonomik karliligina hem de
sektordeki kalite standartlarinin
tyilestirilmesine olanak saglanmaktadir (Van
Asseldonk ve ark., 1999). Otomatik sagim
makineleri, yemleme ve giibre yonetim
sistemleri, sensorler, dijital goriintii isleme
teknikleri, siit depolama ve sogutma sistemleri
gibi teknolojik yeniliklere duyulan ihtiyag
zamanla artmakta ve bu teknolojilerin
kullanimi hizla yayginlagsmaktadir.
Gilinlimiizde hayvancilik sektorti, teknolojinin
gelisimiyle dijitallesmede radikal bir doniisiim
yasamistir. Siit sigir1 isletmelerinde dijital
goriintiileme  teknikleri ve  sensdrlerin
kullanimiyla birlikte hayvan davranislar1 ve siit
verimleri diizenli olarak izlenebildigi i¢in hem
hastaliklarin erken ve isabetli bir sekilde tespiti
miimkiin olmakta hem de 1slah ¢alismalarinda
faydal1 olabilecek siit verimi ve diger kayitlar
elde edilebilmektedir (Stygar ve ark., 2021;
Zhang ve ark., 2021; Neethirajan, 2017). Bu
ileri diizey teknolojik uygulamalar, iiretim
stireclerinin otomasyonuna katki sunmanin
otesinde, ayn1 zamanda veri odakli karar alma
siireglerinin etkinligini artirmakta ve isletme
yonetiminin  daha  siirdiiriilebilir  yeni
yaklagimlarla gerceklestirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Bu baglamda, dijital goriintii ve
sensor teknolojilerinin  siit  sigirciliginda
kullanim1 ile geleneksel iiretim ydntemine
kiyasla daha siirdiiriilebilir  bir  {iretim
modelinin olusturulmasina zemin
hazirlanmaktadir.  Siit sigir1  isletmelerinde,
ozellikle hastaliklarin erken donemde tespiti ve
kizgmhk takibinin etkili bir  sekilde
yonetilmesinde pedometre, boyun tasmasi,

ivme Olger vb. teknolojik yontemler 6nemli bir
rol oynamaktadir. Siit sigirlarinda kizginlik ve
hastalik donemlerinde hayvanlarin diizenli
takibi hem hayvan sagliginin korunmasi hem
de isletmenin karlihig ve verimliligi
bakimindan 6nem arz etmektedir. Kizginlik
takibi ve tespiti siit sigir1 isletmelerinde
stirdiirtilebilir bir hayvancilik i¢in biiylik 6nem
tagimaktadir. Siit sigirlarindan siit iiretiminin
devamlilig1 ve iireme verimligi i¢in yilda bir
saglikli  buzagi elde edilmesi oldukga
onemlidir. Bunun i¢in kizgmlik takibi ve
tespitinin dogru ve tam zamaninda yapilip,
saglikl bir gebeligin saglanmasi gerekir. Bu da
son yillarda goriintii isleme ve takip yontemleri
ile olduk¢a miimkiin hale gelmistir. Bunlarin
disinda dijital goriintii ve cesitli sensorlerin
kullanimi1 siit sigir1 igletmelerine is gilicii ve
hayvan refah1 acisindan olumlu katkilar
saglamakta ve ayni zamanda iretilen siitiin
kalite ve hijyen standartlarinin korunmasina
olanak tanimaktadir. Sensor destekli izleme
sistemleri kullanilarak hayvanlarin
davraniglari, siit verimi, yem tiiketimi, gevis
getirme sayilari, kizginlik tespiti ve saglik
durumlart anlik olarak takip edilebilmektedir
(Soriani ve ark., 2012; Wathes ve ark., 2008;
Firk ve ark., 2002). Bu da yetistiriciye erken
hastalik tespiti ve daha etkin bir siirli yonetimi
olanagi sunmaktadir (Rutten ve ark., 2013).
Sensorlerle  donatilmig  otomatik  sagim
sistemleri ve bireysel yemleme teknolojileri, is
giicli ihtiyacini1 azaltmanin yani sira siirlara
bireysel bakim ve besleme programinin
hazirlanmasina olanak tanimakta ve bdylece
iretim maliyetlerini diistirmektedir (Hogeveen
ve ark., 2004). Siit sigir1 isletmelerinde dijital
goriintii ve sensorler kullanilarak gelistirilen
teknolojiler yetistiricilere ayrica daha kapsamli
ve veriye dayali yonetim stratejileri gelistirme
firsati sunmaktadir. Bu teknolojik gelismeler,
isletmeye uygun siirdiiriilebilir bir {iretim
modeli olusturulmasina olanak taniyarak
isletmenin rekabet giicliniin ylikseltilmesine
onemli katkilar saglayabilir. Siit sigirciliginda
kullanilan teknoloji konusunda ge¢misten
giintimiize kadar yapilan bilimsel ¢aligmalarin
subjektif degerlendirilmesine karsin kantitatif
bir sekilde ele alinmasi; daha hassas bir
degerlendirilme yapilmasin1 miimkiin kilar. Bu
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ama¢ dogrultusunda bahsi gecen bilimsel
caligmalari, bibliyografi verilerinden
yararlanilarak yapilan bibliyometrik analiz
cergevesinde incelemek, daha  objektif
sonuglar elde edilmesini saglar. Bibliyometrik
analiz; bilimsel caligmalardan elde edilen
kantitatif ve kalitatif verilerin frekanslarini ve
tanitict istatistiklerini ¢cok degiskenli istatistik
yontemlerle (kiimeleme, faktor analizi, uyum
analizi gibi) birlikte inceleyen kompleks bir
analizdir. Bu sayede bilimsel ¢alismalarda
kullanilan anahtar kelimelerin yillar i¢indeki
gelisimi ile birlikte yaninda hangi anahtar

kelimenin benzer c¢alismada kullanildigi
bilgisini de sunmaktadir.

Bu caligmanin amaci, siit sigirciligt
alaninda  dijital ~ doniisime  dair  bir

bibliyometrik analiz yaparak, dijital goriintii ve
sensorlerin kullaniminin gegmisten gilinlimiize
nasil bir yol izledigini gézlemlemek, mevcut
durumunu  belirlemek  ve  gelecekteki
gelismeler {izerine bir 6ngdriide bulunmaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismanin materyalini, Web of Science
veri tabaninda "siit sigir1 (dairy cattle)”,

“sensOr (sensor)”, “dijital goriintii isleme
(digital image processing)” ve “nesnelerin
interneti (IoT)” anahtar kelimeleri ve (and)
fonksiyonu kullanilarak ulagilan 1993 Ocak ile
Ocak 2025 yillar arasindaki 529 bilimsel
calisma olusturmaktadir. Veri seti, Web of
Science veri tabaninda bulunan “Agriculture
Dairy  Science”, “Veterinary  Science”,
“Agriculture Multidisciplinary”, “Engineering
Electrical Electronic”, “Computer Science
Interdisciplinary Applications”, “Agricultural
Engineering”, “Behavioral Science”,
“Reproductive Biology”, “Computer Science
Artifical Intelligence”, “Computer Science
Information Systems”,  “Multidisciplinary
Science”,  “Computer Science  Theory
Methods”,  “Computer Science Software
Engineering” ve “Robotics” kategorileri
secilerek olusturulmustur. Bu kategoriler, ilgili
bilimsel calismalarin detayli bir sekilde
incelenmesi sonucunda siit sigirciligr ile
uyumlulugu g6z Oniinde bulundurularak
belirlenmistir. Siit sigirciliginda dijital goriintii
ve sensOrlerin kullanimint konu alan 529
calismanin  bilimsel tiirleri Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1. Siit sigirciiginda dijital goriintii ve sensdrlerin kullanimu ile iligkili ¢alismalarin bilimsel

kategorilerine gore dagilimi

Table 1. Distribution of studies related to the use of digital imaging and sensors in dairy cattle according

to scientific categories

Bilimsel Yayin Kategorisi Calisma Sayisi
Makale 407
Makale; Kitap bolimii 2

Erken erigsim makale 1
Konferans bildirisi 10
Kongre ozeti 4
Editoryal materyal 1
Konferans bildirisi 59
Derleme 45
Toplam 529

Web of Science veri tabanindan elde edilen
529 bilimsel ¢aligmanin yayin tiirlerine gore
dagilimi1 407 makale, 2 kitap boliimii, 1 erken
erisim makalesi, 10 konferans bildirisi, 4
kongre Ozeti, 59 konferans bildirisi ve 45
derleme seklindedir. Bu g¢alismalar arasinda
makaleler en yaygin (%76.94) bilimsel ¢alisma

tirii olarak karsimiza c¢ikmakta olup bunu
konferans bildirileri (%11.15) ve derlemeler
(%8.5) takip etmektedir. Diger belge tiirleri
olan erken erisim makaleleri (1), kitap
boliimleri (2) ve konferans bildirileri (10) ise
bu toplamin kiicik bir kismim (%2.46)
olusturmaktadir.
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2.2. Yontem

Bibliyometrik analiz, sinirlar1 aragtirmacilar
tarafindan belirlenen bilimsel c¢alismalarin
sosyometrik ve ag analizi yontemidir (Altay ve
Kaplan, 2023; Onder ve Tirink, 2022). Bu
amacla bilimsel ¢calismalardan elde edilen nicel
ve nitel veriler (anahtar kelimeler, atiflar, es
yazarlar, dergiler, iilkeler vb.), istatistik ve
bilgisayar tabanli yontemler yardimiyla
degerlendirilerek ele alinan bilimsel ¢caligsmalar
arasindaki sosyal ag olusturulur (Celik, 2020;
Han ve ark., 2020). Boylece calismalarin
tarthsel egilimleri ve gelecekteki potansiyel
arastirma konularinin belirlenmesi
kolaylagsmaktadir (Kaplan ve Altay, 2023).
Arastirma konusuyla iliskili hedef ¢aligmalara
erisebilmek i¢in anahtar kelimeler biiytik bir
hassasiyetle  belirlenip  konuya  dair
bibliyometrik veriler Web of Science (WoS)
veri tabanindan diiz metin formatinda

= “_Fcattle
—[ Jima

indirilmistir. Daha sonra elde edilen veriler, R
yazilimindaki "convert2pdf" paketi
kullanilarak uygun formata dontistiiriilmiistiir.
Ilgili konuya yénelik belgelere ait anahtar
kelimelerin agac grafigi, kelime bulutu ve
tematik evrimi, R yaziliminin “bibliometrix”
paketi araciligtyla gerceklestirilmistir (R Core
Team, 2025; Aria ve Cuccurullo, 2017).

3. Bulgular ve Tartisma

Siit sigirciliginda dijital goriintii ve sensor
kullanim1 lizerine yapilan bilimsel
calismalarda kullanilan anahtar kelimelerin tii¢
alan grafigi Sekil 1°de sunulmustur. Bu grafik
incelendiginde s6z konusu 529 c¢alismanin
yapildigi {ilkeler ve bu iilkelerin hangi anahtar
kelimeler lizerinde yogunlastig1 bilgisinin yan1
sira anahtar kelimeler arasindaki iligkiler ve
doniistimler goriilebilir.

dairy cattle

cattlef |
behavior]

= managementil
Se=——nerformanceill
£ ilk=yield -

Sl Bbeh
—

== korea

c v -
rinternet of things

Sekil 1. Siit sigirciliginda dijital gériintii ve sensér kullanimi tizerine yapilan bilimsel ¢aligmalarda kullanilan
anahtar kelimelerin {i¢ alan grafigi

Figure 1. Three-way plot of keywords used in scientific studies on the use of digital imaging and sensors in
dairy cattle

Sekil 1 incelendiginde; siit sigirciliginda
dijital goriintli ve sensdr kullanimi iizerine
yapilan bilimsel ¢alismalarda en fazla yayin
yapan llke olan Amerika Birlesik Devletleri
“siit  sigirlart”,  “hassas  hayvancilik”,
“laminitis”, “makine Ogrenmesi”’, ‘“sensor”,
“ilvme Olcer” ve “goriintii isleme” anahtar

kelimelerini yogun bir sekilde kullanmistir. Bu
anahtar kelimelerden yola ¢ikarak “inek”,
“sistem”, “saglik”, “davranig”, ‘“yOnetim”,
“performans”, “siit verimi” anahtar kelimeleri
ile baglanti kurulmustur. Bu durum ilgili
alanda yapilan caligmalarda siit sigirlarinda
davranis ve siirli yonetimi konularinda dijital
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goriintii, sensor, derin 6grenme algoritmalari
ve ivme Olcerlerin  kullanimina  dikkat
cekmektedir. Ayrica bu yoOntemlerin siit
sigirlarinda, “yatma davranig1”, “beslenme

davranis1”, “performans”, “siit {lretimi”,
“topalik”  ve  “saghk”  durumlarinin
belirlenmesinde de kullanildigin1

gostermektedir. Ilgili alanda en az calismaya
sahip {lilke olan Giliney Kore ise ‘“hassas

hayvancilik”  anahtar  kelimesi  iizerine
yogunlagmistir.  Giiney  Kore, “hassas
hayvancilik” anahtar kelimesinden yola

cikarak “siit tiretimi” ve “topallik” konularinda

y & ]
b/ E4 ? %”
stem @
" . *‘7% - =
» dairy-gews ?
& cattie

calismalar {iretmistir. Ulkelerin ¢alismalarinda
kullandiklar1 anahtar kelimeler biitlinliyle goz
Oniine alindiginda; siit sigirlarinda sensorlerin,
nesnelerin internetinin  (IoT) ve goriintii
islemenin  genel  ¢ercevede ozellikle
hayvanlarin saglik durumlarinin izlenmesinde
kullanildig1 agik bir sekilde goriilmektedir. Siit
sigirciliginda sensor ve dijital goriintiilerin
kullanimin1 konu alan ¢alismalardaki anahtar
kelimeler  birbirleriyle  olan iliskileri
bakimindan {i¢ ana grupta toplanmistir (Sekil
2).

COWS

Sekil 2. Siit sigirciliginda dijital goriintii ve sensor kullanimi {izerine yapilan bilimsel ¢aligmalarda kullanilan
anahtar kelimeler arasindaki baglantilar

Figure 2. Network of connections among keywords used in scientific studies on the use of digital imaging and
sensors in dairy cattle

Anahtar kelimelerin olusturdugu ilk ana
grup kirmizi renkle temsil edilmektedir. Bu
grubun en yogun kullanilan anahtar kelimeleri
“sigir”,  “siit  sigwreiligl”,  “zaman”  ve
“sistem”dir. Siit si@irciliginda anahtar kelimesi
grubu sensor, beslenme davranisi, siit sigirlari,
tanimlama, izleme, durus, topallik tespiti,
gevis getirme, siit {dretimi ve saglik
bozukluklar1 anahtar kelimeleriyle baglanti
halindedir. Bu baglanti, anahtar kelimelerin
yapilan  bilimsel c¢alismalarda  birlikte
kullanildiklarmn isaret etmektedir. Tkinci ana
grup mavi renkle gdsterilmis olup, bu grupta
“inek” anahtar kelimesi; performans, yatma
davranisi, sicak stresi, slrii yonetimi, siit
verimi, topallik, mastitis, risk faktorleri,

sistemler, laktasyon, hastalik goriilme sikligi,
davranis ve gevis getirme siiresi ile yliksek
baglanti icerisindedir. Bu da, sensor ve dijital
goriintiilerin ele alindig1 calismalarin daha ¢ok;
mastitis, topallik, gevis getirme siiresi ve
hayvan davranislarinin izlenmesi alanlarinda
yogunlastigini gostermektedir. Uciincii ana
grup yesil renkle belirtilmis olup bu gruptaki
kizginlik, dol verimi, viicut sicakhigi, gic

dogum, ovulasyon ve laktasyon anahtar
kelimelerinden olusmaktadir. Bu bilgiye
dayanarak, sensor ve dijital goriintiiler

terimlerinin kullanildig1 calismalarin, 6zellikle
tireme sistemi ve hastaliklarinin belirlenmesi
konulariyla birlikte ele alindigir sdylenebilir.
Anahtar kelimeler bakimindan siit
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sigirciliginda dijital goriinti ve sensorlerin
kullanimt iizerine yapilan bilimsel ¢alismalarin
tema haritas1 Sekil 3’te verilmistir.

challenges
internet
technologies
estrous behavior
expression
subsequent fertility

ovulation
agreement

nonesterified fatty-acids
subclinical ketosis

Development degree
(Density)
=
8
(=

1
traits

conditian score
digital images

—_— 1
monitoring rumination

1
1
1 milk-yield

—d-—prevalepce - - - - - - - - = — = - = = — - - .

! risk-factors
: cows
" dentificati dairy-cattle
identification system
! milk -
| e cattle
mastiti
| ?eeding-behavior
1 management
1

Relevance degree

(Centrality)

Sekil 3. Siit sigirciliginda dijital goriintii ve sensorlerin kullanimina ait ¢aligmalarin tematik haritasi

Figure 3. Thematic map of studies on the use of digital imaging and sensors in dairy cattle

Sekil 3 incelendiginde ¢alisma bulgularina
gore en yaygin kullanilan anahtar kelimelere
dayanan tema haritasinin dort ana gruba
ayrildignr goriilmektedir. Ana temada “siit
sigirlart”, “sistem”, “beslenme davranislari”,
“mastitis”, “sit” ve “yOnetim” anahtar
kelimeleri yer almaktadir. Bunun yani sira “sit
verimi”, “risk faktorleri” ve “yayginhik”
anahtar kelimeleri ana tema ve motor temay1
olusturan anahtar kelimeler olarak oOne
cikmaktadir. Bu durum, siit sigirlarinda dijital
goriintii ve sagim sistemleri iizerine yapilan
bilimsel ¢alismalarin odak noktasinin daha ¢ok

bu anahtar kelimeler oldugunun bir
gostergesidir. Nis temalar, “ruminasyonun
izlenmesi”, “ovulasyon”, ‘“uyum”, “0strus
davranis1” ve  “internet teknolojilerinin
getirdigi  zorluklar”  anahtar  kelimeleri
etrafinda toplanmustir. Nis temalar
ruminasyonun izlenmesi ile ovulasyon

arasindaki uyum, kizginlik tespiti ile gebelik

arasindaki iligkiler lizerine yapilan
caligmalarin  yogunlugunu vurgulamaktadir.
“ozellik”, “kondisyon skoru” ve “dijital

gOrilintli” anahtar kelimeleri motor temalar ile
nis temalar arasinda bir koprii gorevi
gormektedir. Bu durum dijital goriintli, baz1
viicut  Ozellikleri ve viicut kondisyon
skorlarinin bu alanin gelismesinde merkezi bir
role sahip oldugunu belirtmektedir. Glindeme
gelen veya gerileyen temalar ise “kan”,
“serbest yag asitleri” ve “subklinik ketozis”
anahtar kelimeleri gbze carpmaktadir. Bu
durum son yillarda subklinik ketozis teshisinde
sensorlerin kullanimi tizerine yapilan bilimsel
caligmalara ilginin arttigin1 ifade etmektedir.
Anahtar kelimeler bakimindan galismalara ait
tema haritasindan da anlagilacag iizere dijital
goriinti  ve sensorler siit sigirciliginda
kullanilmast 6nem arz eden teknolojiler
arasinda yer almaktadir. Anahtar kelimelerin
tematik evrim siireci Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 4. Siit sigirciliginda dijital goriintii ve sensor kullanimi {izerine yapilan bilimsel ¢aligmalarda kullanilan
anahtar kelimelere ait temalarin zaman igerisindeki degisimi

Figure 4. Evolution of themes over time derived from keywords in scientific studies on the use of digital
imaging and sensors in dairy cattle

Bu ¢alismada, tematik evrim siirecindeki ilk
donemin (1993-2016), bilimsel literatiiriin
gelisimine katkida bulunan ana tema ve bu
gelisime yon veren motor temalarla iliskili
oldugu goriilmektedir (Sekil 4). Ikinci
donemde (2017-2020) ise, bilimsel tiretimdeki
yiulik artis oranmnin  da etkisiyle, siit
sigirciliginda dijital goriintli ve sensorlerle
donatilan sistemlerin kullaniminin 6zellikle
mastitis gibi {iretimi olumsuz etkileyen
problemlerin  otomatik  tespitine  iliskin

aragtirmalara  odaklandigi  goriilmektedir.
Ucgiincii dénem (2021-2023), gériintii isleme
ve sensOr teknolojilerinin siit sigirlarinda
topallik  tespitine  yonelik  caligmalarda
kullanildigin1  gdstermektedir. Son donem
(2024-2025) ise topalligin belirlenmesine ek
olarak bu sistemlerin siit siirlarinin genel
saglik durumlarinin incelenmesi tizerine de
yogunlastigina dikkat c¢ekmektedir. Anahtar
kelimelerin kiimeleme analizi sonuglarina ait
diyagram Sekil 5’te sunulmustur.
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Sekil 5. Siit sigirciliginda dijital goriintii ve sensorlerin kullanimi {izerine yapilan bilimsel ¢aligmalardaki anahtar
kelimelere ait kiimeleme analizi diyagrami

Figure 5. Cluster analysis of keywords used in scientific studies on the use of digital imaging and sensors in
dairy cattle

Bilimsel c¢alismalarda birlikte kullanilan
anahtar kelimelere ait kiimeleme analizi
sonuclar1 incelendiginde, anahtar kelimelerin
iic kiimeden olustugu goriilmektedir (Sekil 5).
I1k kiime mavi renkli sicaklik ve sensor anahtar
kelimelerinden meydana gelmistir. Bu durum
sicaklik stresi, sicaklik ve hastalik arasindaki
iliskilerin belirlenmesinde sensorlerin
kullanildigr  calismalarin ~ varhi§imi  temsil
etmektedir. Ikinci kiime ise yesil renkle
belirtilmis  olup;  tamlama  (sigirlarin
kimliklerinin tespiti), beslenme davranisi,
dogrulama, siire ve gevis getirme anahtar
kelimelerinden olusmustur. Bu da dijital
goriinti  ve sensorler kullanilarak  siit
sigirlarinin - gevis getirme  siirelerinin  ve
beslenme davraniglarinin izlenmesini ve bu
konuda aga¢ tabanli algoritmalarin da
kullanildig1 (validation) bilimsel ¢alismalarin
yapildigini isaret etmektedir. Yatma davranisi,
siit verimi, sigir, topallik, davranis, siit sigir1,
siirii yonetimi, sistem, siit liretimi, saglik ve
performans anahtar kelimelerinin olusturdugu
liglincii kiime mor renkle belirtilmistir. Bu
anahtar kelimelerin  birbirleri ile olan
baglantilar1 g6z Oniline alindiginda sigirlarda
topallik, yatma davranisi ve siit veriminin
birlikte arastirildigi ¢alismalarin  varligina
kanit niteligindedir. Ayrica bu kiimeyi
olusturan bilimsel ¢aligsmalar dijital goriintii ve

sensor destekli sistemlerin siit sigirciliginda
kullaniminin ~ siirii  yonetiminde etkili bir
sekilde kullanilabilecegine isaret etmektedir.
Siit sigirciligr sektorii, son yillarda teknolojik
gelismeler sayesinde geleneksel iiretim
anlayisindan  uzaklasarak daha verimli,
stirdiiriilebilir ve hayvan refahin1 6nceleyen bir
yaptya dogru  yonelmektedir.  Ozellikle
otomasyon sistemleri, sensor teknolojileri,
yapay zeka algoritmalarini temel alan sistemler
ve uygulamalar, hayvan sagliginin izlenmesi,
slit veriminin artirilmast ve siirii yonetiminin
optimize edilmesinde devrim niteliginde
yenilikler sunmaktadir. Modern siit sigirciligi
isletmelerinde kullanilan pedometreler, rumen
sensorleri ve termal kameralar gibi araglar
sayesinde hayvanlarin davranislari, fizyolojik
durumlar ve ¢evresel etkilesimleri anlik olarak
izlenebilmekte; bu sayede hem hastaliklarin
erken teshisi saglanmakta hem de siit verimi
kaybt minimum seviyede kalmaktadir.
Bununla birlikte, robotik sagim sistemleri ve
otomatik yemleme iiniteleri gibi teknolojiler, is
giiciine duyulan ihtiyact azaltarak iiretim
stireclerini daha siirdiiriilebilir hale
getirmektedir. Teknolojinin siit sigirciligina
entegrasyonu, yalnizca verimliligi artirmakla
kalmayip ayn1 zamanda c¢evresel etkilerin
azaltilmasina ve hayvan refahi standartlarinin
yiikseltilmesine de katki sunmaktadir. Bu
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gelismeler, siit  sigirciligmin  gelecegini
sekillendiren yenilik¢i yaklasimlar olarak hem
akademik hem de sektorel diizeyde Onemini
giderek artirmaktadir.

Siit sigirlarinda  yaygin  olarak goriilen
mastitis, topallik, ketozis, uterus iltihab,
hipokalsemi, solunum hastaliklar1 ve sindirim
sistemi bozukluklari, 3D kamera sistemleri,
termal goriintiileme ve c¢esitli sensdrlerin
kullanimiyla erken teshis edilebilmektedir.
Weng ve ark. (2015), subklinik ketozis tespiti
icin bir biyosensor gelistirmisler ve bdylece
sigirda B-hidroksibutirikasit (BHBA)
yogunlugunun 1 dakikada tespit edilebilmesini
miimkiin ~ kilmislardir. Bu teknolojinin
belirledigi sonuglarin laboratuvar sonuglariyla
benzer bulunmasi ketozisin yerinde tespiti i¢in
biyosensorlii  ¢iplerin  kullanilabilecegini
gostermektedir. Boylece hem laboratuvar
testlerine kiyasla diisiik maliyetli olan hem de
kisa siirede ketozis teshisine olanak saglayan
biyosensorlii ¢iplerin kullanimi, yetistiriciye
cok biiyiik avantaj saglayacaktir. Uygulamada
topallik teshisinde; gorsel izleme, basinca
duyarli zemin platformlar1 (Chapinal ve ark.,
2010; Pastell ve ark., 2010; Neveux ve ark.,
2006), goriintii isleme teknikleri (Coskun ve
ark., 2023; Altay ve Albayrak Delialioglu,
2022; Viazzi ve ark., 2013; Pousaberi ve ark.,
2010), ivme olger ve pedometreler (Thorup ve
ark., 2015; Munksgaard ve ark.,, 2006)
kullanilmaktadir. Gorsel izlemeye dayali
topallik tespiti subjektif bir degerlendirme olup
zaman alicidir. Basing plaklarinin kullanildig:
yontem ise maliyetli olmasmin yani sira
hayvanlarin  konumunun sabit olmasini
gerektirmektedir. Oysaki dijital goriintii isleme
teknikleri ile topalligin yiiksek dogrulukla
temassiz ve otomatik bir sekilde tespit edilmesi
mimkiindiir. Poursaberi ve ark. (2010),
goriinti  isleme  tekniklerini  kullanarak
ineklerde sirt postiir analizi sonuglarindan
topalllk  puanlamast  yaparak = %94.7
dogrulukla, topalligt teshis etmislerdir.
Ivmedlger ve sensorlerin kullanimi siirekli ve
anlik veri takibine olanak saglamaktadir ancak
her hayvan igin sensér ve ivmedlger
gerektirdigi icin maliyeti yiiksektir. Taneja ve
ark., (2020), sensorlerden gelen verileri
kullanarak gelistirdikleri sistemle topallig1

%87 dogrulukla gorsel gozleme dayal
yonteme gore 3 giin erken tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Bruyeére ve ark., (2012), 2-6
yas araliginda ¢ farkli irktaki 35 siit sigir
iizerinde yiirtttiikleri caligmada video kamera
goriintiileriyle  kizginlik tespitinde gorsel
izleme gore daha yiiksek bir basar1 elde

etmislerdir.  Kizginlik  tespitinde  gorsel
izlemede basar1 orant %68.6 iken video
kamera  goriintiillerinden  yararlanilmasi

durumunda bu oran %80 olarak bulunmustur.

Literatiirdeki mevcut calismalar bir biitiin
olarak degerlendirildiginde dijital goriintiilerin
ve sensorlerin siit sigirciliginda hayvanlarin
genel  saghk  durumlarinin,  kizginlik
donemlerinin, davraniglarinin ve
verimliliklerinin bireysel veya toplu olarak
yilksek dogrulukla belirlenmesi amaciyla
kullanilabilecegi  diisiiniilmektedir. Ancak
mevcut durumda hala tam olarak istenen
dogruluk oranlarina ulasilamamis olup ilgili
alandaki bosluklar1 doldurabilmek adina bu
hususta daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiyac
duyulmaktadr.

4. Sonuclar

Siit sigir1 isletmelerindeki karliligin temel
prensibi yliksek siit verimi ve yilda bir buzagi
elde edilmesine dayanmaktadir. Konu
kapsaminda yapilan bibliyometrik analiz
sonuglart  siit  si@irciliginin - gelisimi  ve
gelecegine 151k tutmasinin yami sira sektore
onemli katki saglayacaktir. Hayvancilik
isletmelerinde, dijital goriintii ve sensorler
hayvanlar1 bireysel olarak takip etme olanagi
tanimaktadir. Bu da hayvanlarin kontrollii bir
iretim sisteminde yer almasina yol agarken,
damizlik se¢iminde de daha isabetli kararlar
alinmasini miimkiin kilmaktadir. Bu durumun
yani sira, siit sigir1 isletmelerinde hayvan
refah1  on planda tutularak  {retimin
artirllmasiyla birlikte yiliksek gelire sahip bir
sektor haline gelmesine yardimci olacaktir. Siit
sigirciliginda dijital doniisiim ve yapay zeka
algoritmalarmin yiiksek basarisi, is giiclinlin
azalmasiyla birlikte karliligin da artirilmasina
imkan tanima potansiyeline sahiptir. Bu
nedenle siit sigirnn isletmelerinde  dijital
devrimin; 3D, termal, spektral dijital
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gortintiiler ve sensoOrlerin sektore
entegrasyonun saglanmasiyla gergeklesecegi
diistiniilmektedir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
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