OZET
BUYUK BAS HAYVANLARDA OSTRUS TESPIT SISTEMI

Bulusg, buyukbas hayvanlarin ostrus (kizginlik) tespitinde tek basina kullanilabilen veya
surt sagaltim sistemi ile iliskilendirilen buyukbas hayvanlarda ostrus tespit sistemi ile

ilgilidir.
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1. Buyukbas hayvanlarin ostrus (kizginlik) dénemlerinin tespit edilmesini sadlayan ostrus

tespit sistemi olup, dzelligi;
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hayvanlarin hareketlerinin tespit edilmesini sadlayan ivmebdlger (1),

hayvanlarin takiplesme ve atlama davraniglarinin tespit edilmesini saglayan konum
sensori (2),

ivmeolger (1) ve konum sensorunden (2) elde edilen verileri kablosuz haberlesme
protokoll vasitasiyla ileten haberlegsme birimi (4),

hayvanlarin torakal omurlarina ve kuyruk koklerine irtibatlandirilan, ivmedlger (1),
konum sensori (2) ve haberlesme birimi (4) iceren en az iki adet bilezik (3) ve
icerisinde kosturulan yazilim vasitasiyla alinan verileri igleyen, depolanmasini ve
yorumlanmasini sagdlayan kontrol birimi (5)

icermesidir.
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TARIFNAME
BUYUK BAS HAYVANLARDA OSTRUS TESPIT SISTEMi
Teknik Alan

Bulus, buyukbas hayvanlarin ostrus (kizginlik) tespitinde tek basina kullanilabilen veya
suru sagaltim sistemi ile iliskilendirilen buyukbas hayvanlarda ostrus tespit sistemi ile

ilgilidir.
Teknigin Bilinen Durumu

Gunumiuzde sigir yetistiriciliginin en énemli biyoteknolojik tekniklerinden olan sunni
tohumlama programinda en pahali sureg ostrus tespitidir. (Nebel ve ark., 2000).
Sigirlarda reproduktif verimliligin en onemli faktorli ostrusun dogru bir sekilde tespit
edilmesidir. Ancak yetersiz ve yanlis tespit, gebelik basina tohumlama sayisini, bos
gecen gunleri ve buzagilama arali@ini arttirarak maddi kayiplara neden olmaktadir.
Buzagilama araliginda bir gunluk gecikmenin ingiltere’de maliyeti inek basina ortalama
4,8 dolar, Turkiye’de 11 litre sute denk gelmektedir. (Esslemont ve spincer yalgin
2000). Ostrus belirleme oraninda %20’lik bir artisin her yil icin her inekte 53,29 Euro
yarari arttirdidi bildiriimektedir. (Inchaisri ve ark, 2010). Bu nedenle bstrusu tespit
etmede yardimci olabilecek cihazlarin gelistirimesi Uzerine yodun c¢alismalar
yapiimaktadir. (Maatje ve ark, 1997).

Sigir yetistiriciliginin baslica sorunlarindan birisi hayvan uretiminde zaman kayiplari ve
buna bagh maddi kayiplardir. Bu nedenle ostrusun dogru tespit edilmesi oldukca
onemlidir. Yanlis ostrusun tespiti, hem hayvanlarin tekrar ostrusa gelmesi igin 21
gunluk beklemeye hem de gereksiz yere yapilan sunni tohumlama gibi masraflarin
artmasina neden olmaktadir. Ostrus tespitinde kullanilan teknik yontemler degisen
oranlarda basarim ve hassasiyet duzeyleri bulunmakla beraber higbir yontem tam
olarak dogru bir tespit yapamamaktadir. Ostrus tespitinde kullanilan yontemler klasik
ve teknik yontemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Klasik yontemler gozlem ve takvim
yontemine dayanmaktadir. Teknik yontemler ise vaginal isinin dlgumu, konduktivimetre
ile vagina mukozasinin direncinin olgculmesi, sut/kan progesteron testi, vagina PH
dederinin  dlculmesi, vucut 1sisimin dlgumu, ultrasonik muayene, sut veriminin
degerlendirilmesi, sut 1sisinin dlgumu, aktivite dlger, basinca duyarh atlama dedektoru

ve kuyruk boyama yontemidir. Bahsedilen yoéntemler igcerisinde en ¢ok kullanilan
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aktivite olcme (ivmedlger, pedometre) yontemidir. Son zamanlarda kullanimi artan
oldukga pahal bir yontem olan sut progesteron tespit sistemi sagim sistemlerine veya
surt yonetim sistemlerine entegre edilerek sutteki progesteron seviyesini olgerek
sigirin kizginhk donemini belirleyebilmektedir. Sistem kurulumunun pahali olmasi ve

surekli sarf malzeme gereksinimi olmasi ilgili yontemin yayilmasini engellemektedir.

Fiziksel aktivitedeki artis, ineklerde ostrusun ikincil isaretlerindendir ve ostrusu
belirlemede en cok bu bulgudan yola cikilarak aktivite olgmeyi saglayan elektronik
sistemler (pedometreler gibi) gelistiriimistir. Ostrusun belirlenmesi icin yeni teknolojiler
sistematik reproduksiyon yonetim stratejilerine pratik olarak entegre edilmektedir ve
deneysel olarak reproduktif performansi arttirmak icin bu teknolojilerin maliyetleri ve
yararliliklari incelenmektedir. (fricke ve ark 2014). Genellikle ostrus tespitini belirlemeye
yonelik sistemler pedometre benzeri sistemlerdir. ilgili sistemler ineklerin dstrus donemi
boyunca artan hareketliliginin belilenmesine dayanmaktadir. Ancak bu gibi sistemlerin
yanlis pozitifleri oldukgca cok olmaktadir. Buyukbas hayvanlarda ostrus tespit sistemi ile
yanhs pozitiflerin azaltimasi saglanmaktadir. Buyukbas hayvanlarda ostrus tespit
sisteminde ilave bir kontrol mekanizmasi olusturularak iki ayri sistemden elde edilen

verilerin eslestiriimesi saglanmaktadir.

Genel olarak kullanilan teknik yontemler, 6strus zamanindaki fiziksel aktivitedeki artisin
fark edilmesi Uzerine kuruludur. Buyukbas hayvanlarda ostrus tespit sisteminde, fiziksel
aktivitedeki artistan daha kesin bir ostrus belirtisi olan Ustune atlama (kizginlktaki
inegin Ustune atlama veya Ustune atlamasina izin verme) davranisi tespit edilmektedir.
Ayrica ostrustaki hayvanlar birbirlerini izleme hareketi gostermektedir. Buyukbas
hayvanlarda ostrus tespit sistemi Ostrustaki hayvanlarin fiziksel aktivite artisinin yani
sira Ustune atlama ve takip davranisinin tespitini de yapabilmektedir. Bu sekilde ostrus
tespitinde  yanhs pozitifler azaltilarak yuksek dogrulukta ostrus tespiti
gerceklestiriimektedir.

Pedometre sisteminde ise sadece fiziksel aktivite artisi gozlendigi icin yanhs pozitifler
fazla olmaktadir. Gereksiz suni tohumlama ve buzagilama araliginin uzamasi
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Pedometre ve progesteron seviyesi belirleme
yontemlerinin disinda kullanilan tekniklerin pozitif deger ve hassasiyet oranlan
dusuktur. Bu yuzden genellikle tercih edilmemektedir. Buyukbas hayvanlarda ostrus
tespit sisteminde pedometre ile aktivite artisinin en buyuk sorunu olan yanlis pozitiflerin

azaltilmasi igcin ilave bir kontrol mekanizmasi yapilmaktadir. Kontrol mekanizmasi
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konum olgerler vasitasiyla hayvanin xyz koordinatlari olgulerek atlama ve takiplesme
davranislari yakalanmaktadir.

Ostrus tespitinde kullanilan cihazlarin ¢ok pahali olmasi, yanlis pozitif sonuglarin
yuksek olmasi ve ilgili cihazlarin yurt disindan ithal edilmesi dolayisiyla ucuz, yuksek
teknoloji iceren, milli, yanlis pozitifleri dusuk, tek basina kullanima uygun olan veya
suru sagaltim sistemine entegre edilebilen buyukbas hayvanlarda ostrus tespit sistemi
kullanilmaktadir. Literaturdeki calismalarda dogru tespit oraninin artiriimasi amaciyla

iki farklh yontem kullaniimaktadir.

Sut surl yonetim piyasasinda faaliyet gosteren Delaval (isveg), GEA (Almanya), Afimilk
(Israil), BouMatic (ABD), Fullwood (ingiltere), Dairy Master (irlanda), Lely (Hollanda),
SCR (israil), Sum-It Bilgisayara Sistemleri (ingiltere) ve VAS (ABD) firmalar
bulunmaktadir. ilgili firmalarin surii yonetim sistemlerinin gcogunda ostrus tespiti igin
pedometre kullaniimaktadir.

Konu ile ilgili yapilan arastirma sonucunda, TR2012/15340 numarali basvuruya
rastlaniimistir. Basvuru ineklerde RFID-RF (radyo frekans tanimlama-radyo frekans)
teknigi ile ostrus tespit sistemi ile ilgilidir. Ancak hem ivmedlgcer hem de konum
tespitinin ayni anda incelenerek ostrus tespiti yapildigina dair bir emareye

ulasilamamaktadir.

Sonug olarak, yukarida anlatilan olumsuzluklardan dolayl ve mevcut ¢cozumlerin konu
hakkindaki yetersizligi nedeniyle ilgili teknik alanda bir gelistirme yapilmasi gerekli

kinmistir.
Bulugun Amaci

Bulus, mevcut durumlardan esinlenerek olusturulup yukarida belirtilen olumsuzluklar
¢cozmeyi amaglamaktadir.

Bulusun ana amaci, buyukbas hayvanlarda ostrus tespitinin dogru bir sekilde

yapilmasini saglamaktir.

Bulusun bir diger amaci, buyukbas hayvanlarda ostrus tespitinin tek basina ya da suru
yonetim sistemlerine entegre edilerek surudeki hayvanlarin ostrus tespitini anlik olarak
kablosuz iletisim sistemleri vasitasiyla gergeklestiriimesini ve hayvan sahiplerinin

bilgilendirilmesini saglamaktir.
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Bulusun bir diger amaci, buyukbas hayvanlarda ostrus tespitinin erken bir sekilde tespit
edilmesini saglamaktir.

Yukarida anlatilan amaglarin yerine getiriimesi igin bulus, buyukbas hayvanlarin ostrus
(kizginhk) donemlerinin tespit edilmesini saglayan ostrus tespit sistemi olup,
hayvanlarin hareketlerinin tespit edilmesini saglayan ivmeolcer, hayvanlarin takiplesme
ve atlama davraniglarinin tespit edilmesini saglayan konum sensoru, ivmeolcer ve
konum sensorunden elde edilen verileri kablosuz haberlesme protokolu vasitasiyla
ileten haberlesme birimi, hayvanlarin torakal omurlarina ve Kkuyruk koklerine
irtibatlandirilan, ivmeolcer, konum sensoru ve haberlesme birimi iceren en az iki adet
bilezik ve icerisinde kosturulan yazihm vasitasiyla alinan verileri isleyen,

depolanmasini ve yorumlanmasini saglayan kontrol birimi icermektedir.

Bulusun yapisal ve karakteristik ozellikleri ve tum avantajlar agsagida verilen sekiller ve
bu sekillere atiflar yapilmak suretiyle yazilan detayl aciklama sayesinde daha net
olarak anlasilacaktir ve bu nedenle dederlendirmenin de bu sekiller ve detayli agiklama

goz dnune alinarak yapilmasi gerekmektedir.
Bulusun Anlasilmasina Yardimci Olacak Sekiller

Sekil 1, ostrusta gorulen takip etme hareketi ve ilgili donanimlarin hayvan Uzerinde

gosterimine aittir.
Sekil 2, ostrusta gorulen atlama davranisina ait temsili bir gorunumdur.

Sekil 3, bulusa konu olan buyukbas hayvanlarda ostrus tespit sistemine ait temsili bir

gorunumdur.
Parga Referanslarinin Agiklamasi
1. ivmedlger
2. Konum sensoru
3. Bilezik
4. Haberlesme birimi

5. Kontrol birimi
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A1-A2-A3. Bilezik
B1-B2-B3. Bilezik
Bulusun Detayli Agiklamasi

Bu detayli agiklamada, bulusa konu olan buylukbas hayvanlarda ostrus tespit sisteminin
tercih edilen yapilanmalari, sadece konunun daha iyi anlagiimasina yonelik olarak

aciklanmaktadir.

Buyukbas hayvanlarda ostrus tespit sistemi; ivmedlgcer (1), konum sensoru (2), bilezik

(3), haberlesme birimi (4) ve kontrol birimi (5) icermektedir.

Buyukbas hayvanlarda ostrus tespit sistemi vasitasiyla buyukbas hayvanlarda dogru
ostrus yapilmakta ve hayvan sahiplerine erken uyar veriimektedir. Buyukbas
hayvanlarda 0strus tespit sisteminde sigirlarin omuz ve kuyruk bolgesine yerlestirilen
hassas konum sensorleri ile hayvanin U¢ boyutlu konumunun tespit edilmesi
saglanmaktadir. Ayrica ivmeolger (1) vasitasiyla hayvanlarin fiziksel aktivite artisinin
belirlenerek hayvanlarin ostrus tespiti yapiimaktadir. Buyukbas hayvanlarda ostrus

tespit sistemi dstrusta olan hayvanlar icin alarm olusturmaktadir.

Buyukbas hayvanlarda ostrus tespiti, ivmeolger (1) ve konum sensorleri vasitasiyla
gerceklestiriimektedir. Fiziksel aktivite artisinin yani sira atlama ve takip davranigi gibi
ostrusun ikincil belirtilerinin de takip edilmesi Ostrusun dogru bir sekilde tespit
edilebilme oranini arttirmaktadir. Buyukbas hayvanlarda ostrus tespit sisteminde
kullanilan ivmeoilger (1) ile hareket tespitinin yaninda konum sensorii (2) ile hayvanlarin

atlama ve takip davranisinin tespit edilmesi yanlis pozitiflerin oranini dusturmektedir.

Buyukbas hayvanlarda ostrus tespit sisteminde her bir hayvan icin en az iki adet bilezik
(3) kullamlmaktadir. Bilezik (3), sensor kutusu ve kutuyu sabitlemek icin kemerden
olusmaktadir. Sensor kutusunun igerisinde ivmeolger (1) ve konum sensoru (2)
bulunmaktadir. Bulugun bir yapilanmasinda iki adet bilezik (3) kullaniimaktadir.
Bileziklerin (3) bir tanesi hayvanin torakal omurlari (6zellikler birinci ile ikinci omur
uzerine) Uzerine ve digeri kuyruk kokune sabitlenmektedir. Hayvanlarin torokal omur
Uzerine sabitlenen bilezikler (3) A grubu olarak, kuyruk kismina sabitlenen bilezikler (3)
B grubu olarak isimlendiriimektedir. Her bir hayvana A ve B grubu bilezikler (3)
irtibatlandiriimaktadir. Her bir hayvandan gelen verilerin isimlendiriimesi igcin hayvan

adedince bilezikler (3) numaralandiriimaktadir. Bu sekilde sensorlerden gelen verilerin
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hangi hayvana ait oldugu bilgisayar Uzerinden izlenebilmektedir. Ornegin ahirda Ug
adet hayvan bulunuyorsa, sirasiyla hayvanlar; A1B1, A2B2, A3B3 seklinde
isimlendiriimektedir. Hayvanlarin Uzerine irtibatlandinlan bilezikler (3), konum, kimlik ve

hareket bilgilerinin aktariimasinda kullaniimaktadir.

Haberlesme birimi (4), ivmeodlger (1) ve konum sensorunden (2) gelen verileri kontrol
birimi (5) iceren cihazlara aktarmaktadir. Kontrol birimi (5) iceren cihazlara ornek
olarak; akill telefon, tablet ve bilgisayar drnek olarak verilebilir. Haberlesme birimi (4)

kablosuz haberlesme protokolu icermektedir.

Kontrol birimi (5) icerisinde kosturulan yazihlm vasitasiyla; verilerin igslenmesi,
saklanmasi ve yorumlanmasi iglevini gerceklestirmektedir. Ahirdaki her bir hayvandan
toplanan konum ve aktivite dlgumu verilerine gore Ostrus tespiti veteriner hekime ya da
hayvan sahiplerine iletiimektedir. Buyukbas hayvanlarda ostrus tespit sisteminde
sensorlerden gelen verileri anlik isleyen bir bilgisayar bulunmaktadir. Hayvanlarin
Uzerine sabitlenen sensorler ile hayvanin kulak numaralar eslenerek bilgisayarda
islenen verilerin hangi hayvana ait oldugu tespit edilmektedir. Bilgisayara iletilen anlik
sensor verilerinden fiziksel aktivite artisi ve atlama veya takip hareketlerinin
algilanmasi durumunda ilgili veriler ve hayvanin isimleri hayvan sahipleri ya da

veteriner hekimlerin incelemesi icin kaydedilmektedir.

Hayvanlarin Uzerine irtibatlandirilan A ve B konum sensorleri kontrol birimi (5) iceren
bilgisayar Uzerinde kosturulan vyazilim Uzerinde her bir hayvan igin
numaralandiriimaktadir. Sensorlere verilen numaralar ile hayvan kulak numarasi
eslenerek hayvanlar tanimlanmaktadir. Bilgisayar uzerinde A ve B noktalari arasina bir
dogru cizilerek hayvan izlenmektedir. Cizilen dogru Uzerinde okun ©n ucu A noktasi
olarak isimlendiriimekte ve hayvanin én bolumunun hareketlerini U¢ boyutlu (x, y ve z
eksenlerinde) ve anlik olarak algilanmaktadir. Cizilen dogru Uzerinde okun arka ucu B
noktasi olarak isimlendiriimekte ve B bileziginden gelen verilere gore hayvanin arka
bolumunun hareketleri u¢ boyutlu (x, y ve z eksenlerinde) ve anlik olarak
algilanmaktadir. Bu sekilde hayvan yazihminda bir AB dogrusu ok seklinde

gorulmektedir.

ivmeolger (1) sensorden gelen veriler bilgisayara kablosuz olarak aktarilmaktadir. Hem
torakal omurlar hizasindaki sensorden hem de kuyruk kok kismina yerlestirilen

sensorden gelen veriler ayri ayri yazilim tarafindan degerlendiriimektedir.
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Hem ivmeolger (1) hem de konum sensoru (2) tarafindan toplanan veriler yazilim
vasitasiyla analiz edilerek oOstrus tespiti gergeklestirilmektedir. lvmeolgerden (1) gelen
verilerde hareket artigi algilanmasi ve konum olgcerden gelen verilerde oOstrustaki
hayvanlarin digerleri ile takiplesmesi veya atlama davranisi algilanmasi ostrusun

yuksek dogrulukta tespit edilmesine olanak saglamaktadir.

Ostrustaki sigirda normal sidira gore yaklasik %200 oraninda hareketlerinde (yurume,
kosma, ayakta durma, ziplama) artis gdzlemlenmektedir. Ostrustaki hayvan ya diger
normal sidirin Uzerine atlar ya da normal inedin Uzerine atlamasina izin verir. Ayrica
normal sigirlar éstrustaki sigirlarin anal bolgesini koklayarak takip etmektedir. Mevcut
sistemler sadece hareket artisini 6lgmektedir. Buyukbas hayvanlarda ostrus tespit
sisteminde ise hem hareket hem de atlama veya takip hareketlerinin yakalanmasi
saglanarak yuksek dogrulukta oOstrus tespit edilmektedir. Atlama davranisi yazilimda
bileziklerde (3) bulunan konum sensorlerinden gelen verilerde bir hayvanin A
noktasinin diger hayvanin B noktasinin uzerine cikmasi ile tespit edilmektedir. Takip
davranigl ise bileziklerde (3) bulunan konum sensorlerinden gelen verilerde bir
hayvanin A noktasi ile diger hayvanin B noktasinin yatayda uzun sure yakinlagmasi ile
tespit edilmektedir. Ayrica kullanilan sensorler vasitasiyla hayvanin saghk durumu
hakkinda anlik bilgi alinmaktadir. Alinan veriler ayni zamanda yapay zeka algoritmalari
kullanilarak islenmekte ve ogrenen bir sistem olugturuimaktadir. Hastalik tespiti yapilan
hayvanlarin geriye donuk hareketleri incelenerek diger hastaliklarin teshis edilmesinde

on bilgi edinilmektedir.
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