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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi) (5 puan)

Son yillarda her alanda oldugu gibi tavukculuk sektoriinde de biiyiik gelismeler olmustur. Biitiin
gelismelere ragmen tavukculukta ¢6ziim bekleyen sorunlardan biri de embriyo donemindeki
civcivlerde cinsiyetin ucuz ve yaygin olarak belirlenememesidir (Goger, 2017). Yumurta
tavukeulugunda giinliik civcivler kulugkahanelerde genel olarak tiiylerine veya gerisine
bakilarak cinsiyet ayirimi yapilmakta ve erkek civcivler itlaf edilmektedir. Her y1l 420 milyonu
Avrupa’da olmak iizere Diinya’da milyarlarca erkek civeiv oOldiriilmektedir. Tavuk
yumurtasindaki embriyolar incelendiginde; erkek/disi oraminin birbirine yakin oldugu
bildirilmektedir (Ligon ve Ligon, 1990). Tavuklar, gegmiste hem yumurtasi hem de eti i¢in
beslenirken, gilinlimiizde hibrit genotipler yalnizca eti veya yumurtast i¢in beslenmektedir
(Chambers, 1990). Ihtiya¢ fazlasi giinliik yastaki yumurtaci1 erkek civcivlerin biiyiitiilmesi
ekonomik olmadig: i¢in kedi kopek mamast vs. amaclarla kullanilmaktadir. Etik agidan, bu
civcivlerin ticari olarak degerlendirilmesi veya itlaf edilmesi konusu iireticileri ciddi bir ikilem
icerisinde birakmaktadir. Yumurtaci civcivlerde cinsiyet ayiriminin miimkiin olan en erken
donemde yapilabilmesi i¢in ge¢cmiste ¢cok sayida arastirma yapilmistir, giinlimiizde de artarak
devam etmektedir (Bezzel ve Prinzinger, 1990 ).

Bu arastirmalar 3 sathada yapilmaktadir; 1. Yumurta kulugkaya konulmadan once 2.
Yumurtalar kuluckaya konulduktan sonra 3. Giinliik civcivlerde. Arastiricilar amaclarina
ulasabilmek amaciyla morfolojik, enzimatik ve molekiiler metotlar kullanmaktadirlar. Biz
projemizde bu yontemlerden farkli olarak yapay zeka yardimi ile morfolojik farkliliklardan
faydalanmay1 amagcladik. Son yillarda her alanda oldugu gibi tavukguluk sektoriinde de biiyiik
gelismeler olmustur. Biitiin gelismelere ragmen tavukculukta ¢6ziim bekleyen sorunlardan biri
de embriyo donemindeki civcivlerde cinsiyetin ucuz ve yaygin olarak belirlenememesidir
(Goger, 2017). Yumurta tavukeulugunda giinliik civcivler kuluckahanelerde genel olarak
tilylerine veya gerisine bakilarak cinsiyet ayirimi yapilmakta ve erkek civcivler itlaf
edilmektedir. Her y1l 420 milyonu Avrupa’da olmak {izere Diinya’da milyarlarca erkek civciv
oldiriilmektedir. Son yillarda her alanda oldugu gibi tavukguluk sektoriinde de biiyiik
gelismeler olmustur. Biitiin gelismelere ragmen tavukgulukta ¢6ziim bekleyen sorunlardan biri
de embriyo donemindeki civcivlerde cinsiyetin ucuz ve yaygin olarak belirlenememesidir
(Goger, 2017). Yumurta tavukculugunda giinliikk civcivler kulugkahanelerde genel olarak
tilylerine veya gerisine bakilarak cinsiyet ayirimi yapilmakta ve erkek civcivler itlaf
edilmektedir. Her y1l 420 milyonu Avrupa’da olmak iizere Diinya’da milyarlarca erkek civciv
oldiirtilmektedir. Son yillarda her alanda oldugu gibi tavukguluk sektoriinde de biiyiik
gelismeler olmustur. Biitiin gelismelere ragmen tavukgulukta ¢6ziim bekleyen sorunlardan biri
de embriyo donemindeki civcivlerde cinsiyetin ucuz ve yaygin olarak belirlenememesidir
(Goger, 2017). Yumurta tavukgulugunda giinliik civcivler kulugkahanelerde genel olarak
tilylerine veya gerisine bakilarak cinsiyet ayirimi yapilmakta ve erkek civcivler itlaf
edilmektedir. Her y11 420 milyonu Avrupa’da olmak tizere Diinya’da milyarlarca erkek civciv
oldiirilmektedir. 3 farkli asamada kuluckadan once, kuluckada ve kulugkadan sonra olmak
lizere cinsiyet teshisi yapilmaya ¢alisilmistir. Toplam 150 yumurta {izerinde ¢aligma yapilmigtir
ve yumurtalar kuluckadan once, kuluckada ve kulugkadan sonra takip edilerek %87 oraninda
basar1 elde edilmistir. Bu kapsamda ¢alismada disi veya erkek embriyo iceren yumurtalarin
dogru bir sekilde ayrimi saglamak i¢in makine Ogrenmesi ile yumurtalarin uzunlugu,



maksimum genisligi, uzunlugunun dortte birine denk gelen noktanin ¢ap1 ve dikey eksen
kaymasini kullanarak disi ve erkek ayrimi saglanmistir.

Problem/Sorun (5 puan)

Ekonomik nedenlerle, Almanya'da her yil yaklagik 50 milyon erkek civciv yumurtlamadiklar
ve yetersiz et sagladiklari i¢in 6ldiiriilmektedir. Su anda, Almanya'daki iireme tesislerinde yilda
yaklagik 100 milyon civciv kulugkalanmaktadir. Erkek civcivler yumurta birakamadiklari i¢in
yumurtadan ¢iktiktan hemen sonra itlaf edilir. Almanya'da her y1l 50 milyona kadar civciv bu
kaderle karsilasiyor. Bu uygulama su anda Tiirkiye’de yapilmaktadir ve her iki iilkede toplam
90 milyon erkek civciv katliami gergeklesmektedir (Resim 2.1). Diinya geneline baktigimiz
zaman ise Amerika ve diger iilkelerde de benzer uygulamalar s6z konusudur. Ve su anda diinya
iizerinde yapilmaya ¢aligilan baz1 uygulamalar hale net bir ¢6zliim ortaya ¢ikarmamaktadir.

I - T

Erkekcwclv Katliam; Tiirkiye

Resim 2.1. Ulkemizde ve diger iilkelerde erkek civcivlerin katliami

Var olan ¢oziimler incelendiginde ise MR (manyetik rezonans) ile goriintiileme, lazer ile
gorilintiileme, yumurta kabugunun kirilarak embriyonun incelenmesi seklinde 3 farkli yontem

goriilmektedir (Resim 2.2.). Bu yontemlerden MR ile goriintiilemenin binlerce ya da
milyonlarca yumurta i¢in yapilamayacagi ¢ok net bir sekilde ortadadir. Laser ile goriintiilemede
ve kabugun kirilarak incelenmesi seklinde yapilan yontemlerde ise yumurta kabugunun bir
kisminin ortadan kaldirilmasi nedeni ile bazi sorunlar ortaya ¢ikarabilmektedir. Embriyonun
zarar gormesi ve disardan bazi mikroskobik faktorlerin yumurta i¢in niifuz etmesi gibi.

Resim 2.2. Civciv embriyolarinda cinsiyet tespiti i¢in kullanilan farkl yéntefnler



3. Coziim (20 puan)

Yapilan literatiir taramasinda disi ve erkek embriyolara ait yumurtalarin morfolojik olarak bazi
farkliliklar gosterdigi seklindedir (Narushin ve ark., 2021). Yapilan arastirmalarda beyaz
yumurtact damizliklar tizerinde yapilan bir arastirmada sekil indeksi yiliksek olan yumurtalardan
disi, diislik olanlardan erkek civciv elde edildigi tespit edilmistir. Baz1 arastiricilar tarafindan
da yuvarlak ug¢lu yumurtalardan disi, sivri u¢lu yumurtalardan erkek civciv elde edildigi ifade
edilmistir. Calismada yumurtalarda erkek disi ayrimini erken doénemde gergeklestirmek
amactyla yumurtalarin uzunlugu, maksimum genisligi, uzunlugunun dortte birine denk gelen
noktanin cap1 ve dikey eksen kaymasindaki farkliliklar g6z oniine alinmistir. Bu 6l¢iimleri
gerceklestirmek amaciyla makine 6grenmesi yonteminden yararlanilacaktir. Program Python
dili ile yazilmigtir. Ara yiiz icin PyQt5 kiitiiphanesi kullanilmistir. Nesne tespiti i¢in derin
o0grenme modellerinden YOLOvV4 algoritmasi kullanilmigtir. Fotograflarin YOLO formatinda
etiketlenmesi i¢cin makesense.ai sitesi, YOLOv4 egitimi i¢in Google Colaboraty kullanilmistir.
Uygulamanin exe dosyasinin olusturulmasi igin pyinstaller kiitliphanesi kullanilmigtir.
Kurulum i¢in innoSetup programu ile setup dosyasi olusturulmustur. Fotograf, video, bilgisayar
kameras1 ve USB ile baglanan kameradan gerekli veriler g¢ekilerek cinsiyetlerin tespiti
yapilabilme imkani saglanmistir. Proje ¢ok Onemli bir toplumsal projeyi ¢ézmek igin
hazirlanmistir. Her yil diinya iizerinde milyonlarca erkek civcivin katledilmesini dnlemek
amaciyla bu proje hayata gecirilmistir. Erkek civcivlerin diisiik biliylime performansi ve et
kalitesi nedeniyle birgok iilkeden itlaf edilmektedir. Bu katliami1 6nlemek amaciyla daha erken
donemde tespitler yapilarak bu yumurtalarin farkli sekillerde degerlendirmesi yapilabilecektir.

4. Yontem (20 puan)
Calismamizda toplam 150 adet yumurta iizerinde degerlendirme yapilmistir. Yumurtalar
bolgemizde yer alan ¢iftlikten taze olarak temin edilmistir. Tiim yumurtalar numaralandirilarak
kuluckadan once, kulugkada ve kulugkadan sonra yapay zeka ile morfolojik ozellikler tespit
edilmistir. Oncelikli olarak temin edilen tiim yumurtalar numaralandirilmistir. Numaralandirma
islemi civcivler yumurtadan ¢iktiktan sonraya kadar devam etmistir. Civcivlerin cinsiyetleri
belli oluncaya kadar bu isleme devam edilmistir (Resim 4.1).

Résim 4.1. Proje calismasi kapsaminda kullanilacak olan ve tespiti yapilan yumurtalar

Oncelikli olarak tiim yumurtalarin tamaminm 6lgiileri tespit edilmistir.



Resim 4.2. Calismada kullanilacak olan yumurtalarin ¢esitli morfolojik 6zelliklerinin tespiti

Makine 6grenmesi ile yumurtalarin uzunlugu, maksimum genisligi, uzunlugunun dortte birine
denk gelen noktanin ¢ap1 ve dikey eksen kaymasini kullanarak disi ve erkek ayrimi
saglanacaktir. Makine 6grenmesinde kullanilan kodlarin 1. sayfasi agagida goriildiigii sekildedir
(Sekil 4.1).

from PyQr5.QtGul import QIcen, QPixmap
from PyQt5.QtCore import QSi: QMetalObject, QCoreApplication
import QFileDialog, QPushButton, QC
t, QlLabel

ymboBax, QSizePolicy,

class Ui Form(object):
def tupll(self, Form):
self weights =
selif.cfg ="

gelf. labelNames = [ "1

ein(os.path.join(cs.enviran(’ 4 g )

f.model = cv2.dnn, readNetFromDarknet (self.cfg, self . weights)
f.initForm(Form)

f.initWidget ()

f.initClicked()

def ansl
_translate
Form.setWi ( v ; 1)
self.y utton import.setText ( translate(" 'y " ))
self.pushButton run.setText(_translate(" o )



Sekil 4.1. Farkli yumurta tiplerinin morfolojik 6zelliklerinin tespiti

Kulugkaya yatirilacak olan tim yumurtalar sterilize edilmistir. Tim yumurtalar
numaralandirilmistir ve +0.01 ile elektronik bir Olgekte ayr1 ayri tartilmistir. Daha sonra
yumurtalar kulugkaya yatirilmistir. Yumurtalar her saat yaklagik bir agiyla dondiiriilmiistiir.
Yumurtalar kuluckadan ¢ikana kadar standart kosullarda (37°C, %60 Nem) muhafaza edilerek
gelisimleri gozlenmistir (Resim 4.3).

Pe— 18 fn 'S‘g. 2
Resim 4.3. Olgiimleri yapilan ve standart kosullarda gelisimleri izlenen yumurtalar
Kulugkadan ¢ikan civcivlerin cinsiyetlerini tespit etmek amaciyla kulugkadan ¢ikan civcivlerde
takip edilmeye devam edilmistir. Yumurtalarda yapilan isaretleme, kuluckadan civcivlerde de
yapilmistir (Resim 4.4).



takibi

Her yumurtanin maksimum genislikleri ve uzunluklar1 yapay zeka yardimu ile tespit edilmistir.
Sekil indeksleri Yannakopoulos ve Tserveni-Gousi (1986) tarafindan formiile edilmistir.
SI=(W/L)x 100

SI: Sekil indeksi

W:Yumurtanin genisligi

L:Yumurtanin uzunlugu

Yumurtalarin hacmini hesaplamak amaciyla ise;

V = (m/6) x L x W2 (Hoyt, 1979) formiilii kullanilmustir.

Calismamiz kapsaminda yumurtalarin sekil indeksi ve hacimleri yapay zeka yardimu ile pratik
bir sekilde hesaplanmistir (Sekil 4.2).

1
H(x)=1+02x 52(7‘):m 13(x)=20.2x

Sekil 4.2. Yumurtalarin yapay zeka yardimi ile hacimlerinin tespit edilmesi



Calismada elde edilen veriler Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Calismada kullanilan yumurtalardan elde edilen istatistikler

Cinsiyet | Ortalama S. H. Min. Max.
S.i Erkek 75.1 2.6 64.4 80.1
Disi 755 3.0 63.2 82.7
Toplam| 753 2.8 63.2 82.7
Y.G (mm)| Erkek 43.4 1.1 40.3 46.4
Disi 43.5 0.9 40.7 46.4
Toplam| 435 1.01 40.3 46.4
Y.U Erkek 57.9 1.8 535 64.0
(mm) Disi 57.8 2.1 52.4 67.7
Toplam 57.8 2.0 524 67.7
Y.A (mm)| Erkek 60.8 4.2 51.3 70.6
Disi 60.9 8\7 49.3 68.6
Toplam| 608 3.9 49.3 70.6
Hacim | Erkek | 57198.9 | 4025.8 | 47493.6 | 65737.7
(mm?) Disi | 57342.0 | 34427 | 46652.8 | 65622.4
Toplam | 57272.8 | 3729.0 | 46652.8 | 65737.7

S.H.: Standart Hata, Min.: Minimum, Max.: Maksimum, S.I: Sekil indeksi, Y.G: Yumurta
genisligi, Y.U: Yumurta uzunlugu, Y.A: Yumurta agirlii

Calismamizda dollenmis yumurtalarin cinsiyetini belirlemek amaciyla morfolojik Sl¢limler
yaptlmistir. Kulugka donemi sonunda toplam 144 adet civcivde cinsiyet belirlemesi yapild.
Kulugkadan 6nce yumurtanin boyu, genisligi ve agirligr 6l¢tiilmiistiir. Her bir yumurta i¢in bu
dl¢iimler kullanilarak yumurta hacmi ve sekil indeksi tahmin edilmistir. Olgiimler kulugka
donemi oncesinde ve kulugka donemi boyunca yapilmaya devam edilmistir. Yumurta agirligi
ve tekerriir sayisinin kuluckadan ¢ikan civcivlerin cinsiyetine etkisi onemli bulunmamistir (p >
0.05). Yumurta sekil indeksi (p = 0.001), yumurta uzunlugu (p = 0.0018), yumurta genisligi (p
< 0.01) ve yumurta hacminin (p = 0.004) yumurtadan ¢ikan civciv cinsiyeti lizerinde 6nemli
etkisi olmustur. Calismanin sonuglarina gore, kulugka 6ncesi yumurtanin morfolojik 6l¢iimleri,
kulugkadan ¢ikan civcivin cinsiyetinin bir gostergesi olabilir. Sekil indeksi ve yumurta hacmi,
kulugkadan ¢ikan civcivin cinsiyeti olasiligi i¢in daha bilgilendiriciydi. Elde edilen 0lgiitler ve
veriler degerlendirilerek tiim yumurtalarda yapay zeka yardimu ile cinsiyet tahmini yapildi. Elde
edilen 144 civcivin 125 tanesinde dogru sonuglar elde edilmistir. Bu durum %87 oraninda
basar1 elde edildigini gostermektedir. Calismamiz su anda devam etmekte ve kullanilan
yumurta sayisina bagli olarak basar1 yiizdesi artmaya devam etmektedir. Calismamizin olumlu
sonuglarina gore, yumurtanin morfolojik oOlglimlerini kullanarak daha fazla disi civciv
kulugkaya yatirmak miimkiindiir. Bu, kulugka kapasitesini artirabilir ve kuluckahanelerde
oldiiriilen erkek civcivlerin sayisini azaltabilir.



5. Yenilikci (Inovatif) Yénii (15 puan)

Proje fikri tamamen 6zgiin ve literatiirde yer almamaktadir. Literatiir incelendiginde daha dnce
farkli kisimlarda da bahsedildigi gibi civciv embriyolarinin cinsiyet tayini i¢in farkli yontemler
denenmektedir. Fakat hicbirisi projede bahsettigimiz iizere uygulanabilir degildir. Ciinki
burada bahsedilen materyal binlerce hatta milyonlarca yumurta olmasindan dolay1 bu islemin
oldukga hizli ve fonksiyonel bir sekilde yapilmasi gerekir. MR teknolojisinin bu kadar sayida
yumurtaya uygulanmasi, lazer yontemi ile tek tek belirlenmesi, elektroforez, Ostrojen
seviyesine bakilmasi gibi yontemler hali hazirda denenmeye devam eden yontemlerdir. Bu
anlamda projemizin ¢ok 0Ozgiin oldugunu ve eminiz Ki ¢ok yakin zamanda da hayata
gegirilecegini diisiiniiyoruz.

6. Uygulanabilirlik (10 puan)

Glinlimiizde makine 6grenmesi yani yapay zeka bir¢ok alanda kullanilmaya baslanmigtir. Bu
sistemin kurulmasi zaten su andaki mevcut sistemin maliyetinden daha diisiik bir ekonomi
gerektirmektedir. Erkek civcivlerin itlaf edilmesi icin gerekli olan biitge, insan giicli maliyeti
projemizden daha yiiksek bir biitce gerektirmektedir. Gelisen kamera sistemleri ile ayn1 anda
cok sayida yumurtanin tespiti yapilabilecektir. Su anda yapilmaya calisan MR teknolojisi, lazer
teknolojisi gibi yontemlere nazaran Onerdigimiz sistemin uygulanabilirliginin daha ytiksek
oldugunu diisiiniiyoruz.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi (5 puan)

Kullanilan Adet Fiyat Referans

Malzeme

ASUS Xtion2 1 377% https://www.amazon.sg/ASUS-3D-Sensor-Skeleton-
3D-Sensor, Consumption-Automotive/dp/B0767K32JN

Depth Camera,

Toplam 5.642 TL

Baslangic: Ocak 2022

Bitis: Agustos 2022

Is Paketi Ad1 Proje siiresi, Ay

2 3 |4 5 6 7 18

Grubun Kurulmasi ve Yarigma Konusunun
Belirlenmesi

'Yarisma Konusunun Detaylanmas1
Problemlerin Tespiti ve Coziim Onerileri

Projenin  On  Degerlendirme Formunun
Hazirlanmas1 ve Bagvurunun Yapilmasi

On Degerlendirme Sonuglarinin Dogrultusunda
Projenin lyilestirilmesi

Projenin Detay Raporunun Hazirlanmasi

Proje Prototip Uretim Calismalar




8.

10.

10

Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar) (5 puan)

Projemizde temel hedef kitlemiz yumurta iireticileridir. Ulkemizde ve diger iilkelerde yer alan
yumurta ireticilerinin tamami hedef kitlerimizi olusturmaktadir. Ciinkii bu tireticiler her yil
milyonlarca erkek civcivi itlaf etmektedirler.

Riskler (10 puan)

Yapilan yapay zeka uygulamasi su anda %87 dogrulukla ¢calismaktadir. Burada en biiyiik risk
%13’liik hata payimnin olmasidir. Bu riskin ortadan kaldirilmasi1 da makine 6grenmesinde
oldukca basittir. Sisteme tanitilan yumurta sayisi arttikca yapilan Slgiimlerin ve yapilan
tespitlerin dogrulugu artacaktir. Ayrica kullanilan kamera ¢oziiniirliigii artirtldik¢a ve kullanilan
3 boyutlu kameraya bagli olarak daha dogru tespitler yapilabilecektir. Sistemin baslangic
maliyetinin yiiksek olmasi bir risk olarak goriilebilir fakat, ilk kurulumdan sonra standart bir
sekilde calismaya devam edecegi icin sonraki asamalarda Onemli bir maliyet ortaya
cikmayacaktir. Yapay zeka ile cinsiyet tanimlamasinda diger yontemlere nazaran en biiyiik
avantajin kisa siirede ¢ok sayida yumurtada tanimlama yapilabilmesidir. Fakat bu durum ile
ilgili en biiylik risk ise yumurtalarin 3 boyutlu yapisinin algilanmasi ve dl¢limlerin dogru
yapilabilmesi i¢in yumurta konumlarinin dogru ayarlanmasidir. Bu risk ile ilgili olarak sisteme
veri girisi yapilirken bir standardize olusturulmasi gerekmektedir.
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