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OZET

BiYOMETRIK BiR KIMLIKLENDIRME YONTEMi OLARAK RETINA
GORUNTULEME TEKNOLOJISININ NORDUZ KOYUNLARINDA
DEGERLENDIRILMESI

ALTURK, Giiney
Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danismani : Dog. Dr. Ferda KARAKUS
Agustos 2019, 43 sayfa

Bu c¢alismanin amaci, biyometrik bir kimliklendirme yontemi olan retina
goriintiileme  teknolojisinin ~ Norduz ~ koyunlarmin  kimligini  dogrulamada
kullanilabilirligini degerlendirmektir. Bu amagla ergin 60 bas koyunun her iki goziine
ait retina gorlntiileri, retina tarama cihazi ile alinmistir. Calisma siiresince elde edilen
toplam 360 retina goriintiisii kimlik dogrulama amaciyla kullanilmstir.

Calismada elde edilen retina goriintiilerinin denetim zamanlarina gore eslestirme
skorlar1, sag gozler i¢in sirasiyla 75.46, 78.93 ve 79.97; sol gozler i¢in sirastyla 89.28,
89.10 ve 89.74 bulunmustur. Eslestirme skorlarina iliskin korelasyonlarda, sag ve sol
gozlerin her ikisinde 1.-2. denetim ile 1.-3. denetim arasinda 6nemli (p<0.01) iliskiler
bulunmustur.

Sonu¢ olarak, retina goriintileme teknolojisinin hayvanlarin kimliklerini
dogrulamada giivenilir bir biyometrik yontem oldugu belirlenmistir. Ancak hayvanlarin
kimliginin daha yiiksek oranlarda dogrulanmasi i¢in uygulayicinin egitimli olmasi,
hareket etmeyecek sekilde hayvanlarin basinin sabit tutulmasi ve goz aciklifinin

etkilenmemesi i¢in mutlaka barinak i¢i 151k kosullarinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Biyometrik, Kimliklendirme, Koyun, Norduz, Retina.






ABSTRACT

ASSESSMENT OF RETINAL RECOGNITION TECHNOLOGY AS A
BIOMETRIC IDENTIFICATION METHOD IN NORDUZ SHEEP

ALTURK, Giiney
M. Sc. Thesis, Animal Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ferda KARAKUS
August 2019, 43 pages

The aim of this study was to evaluate the utility of retinal imaging technology, a
biometric identification method, to verify the identity of Norduz sheep. For this
purpose, retinal images of both eyes of 60 adult sheep were taken with retinal scanning
device. A total of 360 retinal images obtained during the study were used for
identification purposes.

The matching scores of the retinal images obtained in the study according to the
control times were 75.46, 78.93 and 79.97 for the right eyes; 89.28, 89.10 and 89.74 for
the left eyes, respectively. In correlations of matching scores, it was found the
significant (p<0.01) relationships between 1.-2. and 1.-3. control times in both right and
left eyes.

As a result, retinal imaging technology was found to be a reliable biometric
method to verify the identity of animals. However, in order to verify the identity of the
animals at a higher rate, the operator should be trained, the head of the animals should
be kept immobile and in-barn light conditions must be taken into consideration in order

not to affect the eye opening.

Keywords: Biometric, Identification, Norduz, Retina, Sheep.






ON SOZ

Yiiksek lisans tezimin hazirlanmasinda, her tiirli ilgi ve yardimlarini
esirgemeyen saygideger hocam Saym Dog. Dr. Ferda KARAKUS’a, aragtirma verilerini
toplamamda bana her tiirlii kolaylig1 saglayan isletme midiirliigiine, istatistik analizlerin
yapilmasindaki katkilarindan dolay1 Aras. Gor. Dr. Serdar ABUT’a, bana destek veren

aile bireylerime tesekkiirlerimi sunarim.

2019
Giiney ALTURK






ICINDEKILER

Sayfa

OZET ..ottt ettt ettt ettt [
ABSTRACT ettt ettt bt et e ettt e e nee e b e e are e ne e %
ON SOZ e v
ICINDEKILER ......ocoiviiiititeieieteeee ettt sttt vii
CIZELGELER LISTESI ..ottt s IX
SEKILLER LISTEST .....cviiiieiteieiceceeee ettt es st en sttt s s en s Xi
1. GIRIS ottt ettt ettt 1
2. KAYNAK BILDIRISLERT ..ottt 3
2.1. Biyometrik Kimliklendirme YOntemleri .........c.ccoevveiiiiiiiiiiiiiic e 4
2.1.1. GOISl AESENLET ...cvvievieiiii ettt et nneas 6
2.1.2. BUIUN DaSKIIATIT c..eeiviiiiiiiie i 6
2.1.3. Kulak damar desenleri.........cccooeiiiiiiiiiiiieee e 8
2.1.4. YUZ tANTMA. ...ttt ekt e e nbe e e e b e nneenne e 8
2.1.5. T1IS TANIMA c..cecvveececvete ettt ettt n e et as e e tesns 9
2.1.6. DNA ProfillEMEST .....ooueiiiiiiiiice e 10

2.2. Retina Goriintiileme TeKNOlOJis ......vevviiiiiiiiiiiciiicee e 11

3. MATERYAL VE YONTEM......c.cooioiiiieiiiieieee ettt 15
.1 IMALEIYAL......eceeccce e 15

R I 0] 11751 1 o OO UP R OPP R PRSPPI 16
3.3, IStatiStIK ANAIZIET .....ceeeeeeeeecececececeeeeeeee e s s s s s s s 17

4. BULGULAR ..ottt ettt bbb es 19
5. TARTISMA VE SONUC .....coiiiiiiieitieiiiesiee ettt 33
[N N I o SR 39
OZ GECMIS ...ttt ettt sttt ae st s e sesesees 43

vii






CIZELGELER LiSTESI

Cizelge Sayfa

Cizelge 4.1. Retina damar desenlerinin farkli gozler ve denetim zamanlarina gore
dogru ve hatali eslesme durumlarina iliskin frekans tablosu.................... 19

Cizelge 4.2. Farkli gozler ve denetim zamanlarina gére 60 bas Norduz koyununa ait
retina damar desenlerinin eslestirme skorlart.............cocceoviiieeiiiiiee e, 20

Cizelge 4.3. Farkl1 gozler ve denetim zamanlarina gore retina damar desenlerinin
eslestirme skorlarina iliskin tanimlayici istatistikler...............ccocvevenennee. 22






Sekil
Sekil 3.1.

Sekil 3.2.

Sekil 3.3.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.
Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

SEKILLER LISTESI

Sayfa
Optibrand OptiReader ClearView retina tarama cihazi ..........ccccccoveeinennnene 15
Optibrand OptiReader retina tarayici cihazi tarafindan alinan kulak kiipesi
Ve retina damar OTTNTUSTL. ..vvvvveeiiiieiiiie i 17
Norduz koyunlarinda bireysel retina goriintiilerinin alinmasi........................ 18
Farkli gozlere iliskin eslestirme skorlarina ait grafik..........cccocoevviiiiiiinnnnen, 23
Retina damar desenlerinin 100 skorluk eslesmesi........ccccccoovviveeiiiiieeeiiinnnnen. 25
Retina damar desenlerinin 93.17 skorluk eslesmesi............ccoceeeeviiieecinnnnnn.. 26
Retina damar desenlerinin 87.15 skorluk eslesmesi.........c.ccccoveeeviiieeeinnnnne.. 27
Retina damar desenlerinin 75.72 skorluk eslesmesi.............ccoceeeeviiveeciinnnnnn. 28
Retina damar desenlerinin 66.90 skorluk eslesmesi............ccoveeeviiieeeinnnnnn.. 29
Retina damar desenlerinin 44.28 skorluk eslesmesi.............ccoceeeeviiieeeinnnnnen. 30
Retina damar desenlerinin 39.35 skorluk eslesmesi.........cccccvvviieiiiieiiinnennne, 31
Retina damar desenlerinin 39.35 skorluk eslesmesi.........ccccccevveeiiieiiiiennnne, 32

Xi






1. GIRIS

Canli hayvanlarin ve hayvansal iirlinlerin kiiresel ticareti, insan ve hayvan
hastaliklar1 riskini ¢arpict bigimde artirmis; gida ve yem zincirindeki izlenebilirligi
zorlagtirmistir (Caja ve ark., 2004). BSE, sap, domuz vebas1 ve kus gribi gibi ciddi
hastalik salginlari, insanlarda kontamine gida {iriinlerinin yol agtig1 Salmonella ve E.
Coli O157 olaylar1 ve hayvancilikta yasadisi maddelerin kullanimini igeren bir dizi
olaylar mevcut sistemdeki eksiklikleri gozler oniine sermistir. Tiim bu gelismeler, gida
giivenligi i¢in artan tiiketici taleplerinden dolay1 hayvan ve hayvansal iiriinlerin giivenli
izlenebilirligini saglayan sistemlerin gerekliligini ortaya koymustur (Marchant, 2002).

Hayvansal iiretimde izlenebilirlik, bir hayvanin dogumundan itibaren 6liimiine
kadar biitiin kimlik bilgilerini kapsayacak ve tlizerinde yapilacak biitlin uygulamalarin ve
hareketlerin herhangi bir siipheye yer birakmayacak sekilde kayit altina alinarak mevcut
halde ve geriye dogru izinin siiriilebilmesi yetenegidir (Glivener, 2006).

Hayvan izlenebilirligi dncelikle hayvanlarin bireysel olarak veya grup halinde
basarili bir sekilde kimliklendirilmesine ve daha sonra orijin ve hareket kayitlarinin
tutulmasina baghdir. Hayvan saghigmin da izlenebildigi bu siirecte, insan tiiketimine
sunulan tiim gidalarin “Ciftlikten Catala” yaklagimi ile giivence altina alinmasi saglanir.

Kalic1 ve giivenilir bir kimliklendirme, hayvan izleme sistemlerinin 6ncelikli
hedefidir (Carne ve ark., 2009). Koyun-kegi tiiri hayvanlarda geleneksel
kimliklendirme yontemleri (yapag: isaretleri, dovme, kulak centikleri, plastik ya da
metal kulak kiipeleri) elverigsiz olup oOzellikle biiyiik siiriilerde maliyeti artirmakta;
hayvanlarin bakim ve idaresinin yani sira verim kaydini da zorlagtirmaktadir (Conill ve
ark., 2002). S6z konusu yontemlerin etkisiz olmasinin nedenleri; kayiplar, silinme, kisa
okuma mesafeleri, okuma hatalari, hayvanlarin refahin1 olumsuz etkilemesi ve hileye
acik olmasidir (Caja ve ark., 2005).

Son salgin hastaliklar sirasinda hayvanlarin kimliklendirilmesine iliskin eski
mevzuat ve yontemlerin koyun ve kegilerin izlenmesinde yetersiz oldugu anlasilmis ve
yeni izlenebilirlik araglarina ihtiyag duyulmustur (Saa ve ark., 2005). Boylece hayvan
ve hayvansal lriinlerin izlenebilirliginde elektronik kimliklendirme sistemlerinin yam

sira biyometrik teknolojilerden de yararlanma siireci baglamistir.



Insanlarda ticari kullanim icin gelistirilen biyometrik teknolojilerdeki son
gelismeler, bireysel hayvan kimliklendirme ve izlenebilirlik i¢in hayvana zarar
vermeyen giivenilir ¢éziimler sunmaktadir.

Insanlarda ve hayvanlarda kullanilabilen bir kimliklendirme bigimi olan retina
goriintiileme yontemi hayvan kimliklendirme pazarindaki yerini ¢oktan almistir. Retina
tizerindeki kan damarlar1 deseninin goriintiisii parmak izi gibidir ve hayvanin yasami
boyunca degismez. Bir bilgisayar algoritmasi kullanilarak retinal goriintii benzersiz bir
kimlik koduna donistiiriillmektedir (Evans ve Eenennaam, 2005).

Biyometrik yontemlerin ¢iftlik hayvanlarinin kimliklendirilmesinde kullanimini
arastiran caligmalar gelisme kaydetmeye devam etmektedir. Ancak retina goriintiileme
teknolojisinin ~ yerli  koyun irklarimizda  biyometrik  kimlikleyici  olarak
uygulanabilirligini diger bir ifadeyle hayvanin kimligini dogrulamada kullanilabilirligini
ortaya koyan ¢aligmalar bulunmamaktadir.

Bu caligmanin amaci, biyometrik kimliklendirme sisteminde kullanilan retina
goriintiileme teknolojisinin Norduz koyunlarinda kullanilabilirligini degerlendirmektir.
Boylece retina goriintiileme teknolojisinin yerli koyunlarimizda uygulanabilirligi ve

kimlik dogrulamada kullanilabilirligi belirlenmistir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Diinyada son yirmi veya otuz yil i¢inde, cogunlugu hayvansal kdkenli olan ve
insan sagligi i¢in ciddi tehditler, tehlikeler olusmus ve hatta binlerce 6liimle sonuglanan
gida kaynakli sorunlar yasanmistir. Gidalardan kaynaklanan saglik sorunlari, 6liim
vakalar1 ve potansiyel riskler tiiketicilerde gidalara kars1 biiylik giivensizlik yaratmistir.
Buna bagl olarak tiiketicilerin, 6zellikle gelismis iilkelerde, gida giivenligi ve kalitesi
konusundaki duyarliliklar1 artmis, bu yonde etkili yontemlerin uygulanmasini isteyen
tepkiler vermeye baslamislardir. Gida izlenebilirligi, gida giivenliginin saglanmasinda
en temel araclardan biri olup herhangi bir istenmeyen durum olustugunda iriin ve
siiregleri geriye dogru izleyerek sorun kaynaginin saptanmasini; ileriye dogru izleyerek
geri toplama gibi kriz yonetim mekanizmalari igin gerekli bilgi sisteminin kurulmasini
hedefleyen bir yaklasimdir. Gida tedarik zincirinde ilk tiretimden tiiketiciye kadar
izlenebilirlik ve kriz yonetimi sistemlerinin tesis edilmesi, basta Avrupa Birligi olmak
tizere, ABD, Kanada, Japonya ve Avustralya ve Tiirkiye de dahil bir¢ok iilkede yasal
diizenleme altina alinmistir (Cebeci, 2006).

Izlenebilirligin birincil nedeni, tiiketicilerin giivensiz uygulamalarla ilgili
endiselerini gidermek ve bir saglik sorunu tespit edildiginde iiriinii hizla izole etmek,
kontrol altina almak ve geri cagirmaktir (Tate, 2001). Entegre bir tarim ve gida
zincirinde, izlenebilirlik sisteminde alt1 temel unsur bulunmakladir:

1. Uriin izlenebilirligi: Tedarik zincirinin herhangi bir asamasinda bir iiriiniin fiziksel
konumunu tanimlar.

2. Islem izlenebilirligi: Yetistirme ve hasat sonrasi islemler sirasinda (ne, nerede ve ne
zaman) Uriinii etkileyen faaliyet tiirlerini tespit eder.

3. Genetik izlenebilirlik: Uriiniin genetik yapisii belirler ve tiir ve orijin (kaynak,
tedarikci) hakkinda bilgi igerir.

4. Girdi izlenebilirligi: Girdilerin tiiriinii ve kaynagini belirler. Ornegin, giibreler,
hammaddelerin islenmis {irlinlere doniistiiriilmesi veya korunmasi i¢in kullanilan
katkilar vb.

5. Hastalik ve kalinti izlenebilirligi: Gida iriinlerini kirletebilecek mikrobiyolojik

tehlikeler ve zararlar izler.



6. Olgiimlerin izlenebilirligi: Bireysel o&l¢iim sonuglart ile standart 6Slgiimleri
karsilastirir ve sonuglar iizerinde etkili olabilecek cesitli faktorleri (¢evresel faktorler,
operator vb.) gézlemleyerek 6lgiim kalitesini belirler (Yarali, 2019).

Tiiketicilerin gida glivenligi konusunda artan biling diizeyi, saglikli ve giivenli
gidaya ulagmak i¢in hayvan refahina ve ¢evreye daha fazla duyarlilik gosterilmesine yol
acmistir. Tiiketicilerin s6z konusu talebi, ancak giftlikten ¢atala hayvan izlenebilirliginin
gerekliliklerini yerine getirmekle miimkiindiir. Geleneksel kimliklendirme yontemleri
ile hayvan izlenebilirliginin miimkiin olmadigi ¢ok sayida arastirma ile ortaya
konmustur. Tiirkiye’de de tiiketicilerin artan farkindaligi sadece bitkisel tirtinlerde degil
hayvansal iriinlerde de izlenebilirligi zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle zaman
gecirilmeden {ilkemizde de hayvan izlenebilirligini kolaylastiracak teknolojik

gelismelerin hayvan kimliklendirmede yerini almas1 gerekmektedir.

2.1. Biyometrik Kimliklendirme Yontemleri

Biyometri kavrami yunanca bios (yasam) ve metrikos (0l¢clim) kelimelerinden
gelmekte olup bireye ait biyolojik verilerin kullanilmasi ile baskalarindan ayrilmasini
saglayan tanimlama yontemi olarak tanimlanmaktadir (Evliyaoglu, 2015). Biyometri;
biyolojik verileri, yani bireyin kisisel bir nitelik ya da davranisim1 analiz ederek
kimligini dogrulama bilimidir. Biyometrik sistemler ise bireylerin bazi 6zelliklerini
(fiziksel ve davranigsal 6zellikler) kullanarak elektronik ortamda taninmalarini saglayan
sistemlerdir (Cakir ve ark., 2013).

Bir hayvanin biyometrik kimlikleyicisi, hayvani benzersiz olarak tanimlamak
veya kimligini dogrulamak i¢in kullanilabilen herhangi bir dl¢iilebilir, saglam ve farkl
fiziksel, anatomik ya da molekiiler Ozelligidir. Hayvanlarin kalict olarak
kimliklendirilmesi temeline dayali olarak burun baskisi, DNA profilleme, iris tanima,
retina goriintiisli, yiiz tanima ve kulak damar deseni gibi gesitli biyometrik yontemler
kullanilmaktadir (Bugge ve ark., 2011).

Iyi bir biyometrik o6zellik, bir sensor tarafindan kolaylikla algilanmali ve
Olctilebilir bir formata doniistiiriilmeli; zaman icerisinde degisime maruz kalmamali;
ayirt edilebilirlik derecesi ne kadar yiiksek olursa o kadar benzersiz olacag: icin genel

poplilasyondaki desenlerde farklilik gostermelidir (Bugge ve ark., 2011).



Biyometrik yontemler, ciftlikten ¢atala izlenebilirligi saglamak i¢in giivenilir bir
hayvan kimliklendirme sisteminin taleplerini karsilayan hizli ve giivenli ¢oziimler
sunmaktadir (Marchant, 2002).

Herhangi bir biyometrik kimliklendirme sisteminin kabulii, glivenilir olmasina,
kullanim kolayligina ve maliyetine baglidir. Elde edilen veriler bilgisayara uyumlu
olmali ve sistem, kesim sonrasi tanimlama sistemlerine kolayca baglanmalidir. Buna
gore saglam bir biyometrik kimlikleyici hileye dayanikli, hizli, ucuz ve acisiz olmalidir.
Ancak biyometrik kimlikleyicilerin sakincalarindan biri, genellikle gériinlir olmamalari
ve okuma ig¢in Ozel teknoloji gerektirmeleridir (Gonzales-Barron ve Ward, 2005;
Gonzales-Barron ve ark., 2008).

Biyometrik kimliklendirme sistemleri, genellikle yiliksek diizeyli ii¢ islem
adimini takip eder. Birinci adimda sistem, uygun bir tarama teknigi ile 6zelligin bir
gorilintlisiinii alir. Tarali icerik elde edildikten sonra goriintii isleme amaglarina gore
lokalize edilir. Ozellik ¢ikartma asamasi olan bu adimda, gereksiz bilgi icerigi atilir,
Onemsiz ayrintilar izole edilir ve ilgili olan icerik alinarak veritabaninda saklanan bir
sablon veya desene doniistiiriiliir. Son olarak tanima isleminde, veritabaninda saklanan
sablonlar yeni alinan bir goriintii ile karsilagtirilir. Karsilagtirma sonucunda bir esleme
bulunursa, kimlik dogrulama basarili kabul edilir (Gonzales-Barron ve Ward, 2005).

Hayvan biyometri sisteminin kullanilmasi, hayvanin viicut dinamikleri ve viicut
morfolojik 6zellikleri kolayca kontrol edilebildigi i¢in dogruluk ve saglamlik agisindan
biiylik zorluklara sahiptir (Kumar ve ark., 2015).

Hayvan tanima sistemleri, hayvan biyometrisi, bilgisayar goriisii, desen tanima
ve biligsel bilim alanlarinda kullanilan genis kapsamli uygulamalardan dolay: biiytik ilgi
ve artig gormistiir. Hayvanlardan elde edilen goriintiiler ile otomatik tanima ve davranis
analizi yapilabilmektedir. Cok fazla insan giicii gereksinimi nedeniyle, geleneksel
hayvan kimliklendirme yaklasimlari, hileye a¢ik olmasindan dolay1 yiiksek maliyet ve
bliyiik kayiplara yol agmaktadir (Kumar ve ark., 2016).

Biyometrik kimliklendirmede kullanilan bircok yontem vardir. Biyometrik
yontemler arasinda bir kiyaslama yaparken hata orani, islem siiresi, kullanim kolayligi,
kaliciligi, benzersiz bir kimlik saglamasi ve rahathigi gibi kistaslar goz Oniine
alimmalidir. Gereksinim durumuna gdre bu yontemlerden biri veya birkac¢1 kullanilabilir.

Bu yontemlerden birkacin1 bir arada kullanmak sonuglart kesinlestirmek i¢in gerekli



olabilir. Bu yontemler her zaman dogru sonuglar1 vermeyebilir, bundan dolay1 kullanim
alanina gore yliksek basar1 saglayan yontemler se¢ilmelidir. Basart oraninin yani sira
tanima isleminin gerceklesebilmesi i¢in gereken siireyi de goz Oniine alarak bir se¢im
yapilmalidir. Hayvanlarda es zamanli tespit yapmak gerektiginden yontemin se¢imine

cok daha fazla dikkat edilmelidir (Celikyiirek ve Karakus, 2017).

2.1.1. Gorsel desenler

Gorsel hayvan biyometriSi, parmak izi fenotipik goriiniimleri gibi desen
tanimaya dayali bir sistemdir. Bu sistem, bir bireyin biyometrik verilerini yakalar;
verilerden belirgin bir 6zellik ¢ikarir; 6zellik setini veritabaninda depolanan 6zellik
setleriyle karsilastirir. Daha sonra sistem, karsilastirmanin sonucuna gore bir eylem
yiriitiir. Gorsel hayvan biyometrisine dayali tanima sistemleri hem viicut Ortiilerinin
degiskenligi ve benzersizligini, seslendirmeleri, hareket dinamiklerini hem de viicut
morfolojisinin 6zelliklerini kullanir (Kumar ve Singh, 2016).

Bu yontemle baz: tiirlerin taninmasi kolaydir. Her bir hayvan i¢in benzersiz olan
fenotipik Ozelliklere bakilir. Yilanlardaki renk halkalari, zebralarin viicut isaretleri,
kazlardaki karin bolgesi desenleri, kelebeklerin kanatlarindaki desenler bunlara 6rnek
gosterilebilir. En belirgin biyometrik isaretleyici, biiyiik gévde kisimlarinda genellikle
kiirk, tiiy, cilt veya pullarin renklenmesi olarak goriilen desenleridir. Ornegin zebralar
ve kaplanlar ¢izgilerinden tespit edilebilir; Cita ve Afrika penguenlerinde benzersiz
lekeler bulunur; yunus baliklarinin yiizgeclerindeki farkliliklar, balinalarin baglarindaki
kallozite yapilar1 olarak sayilabilir. Yontemin uygulanmasi basit ve ucuzdur. Buna ek
olarak, stres ve davranis degisiklikleri riskini azaltmak i¢in gozlemler uzaktan

yapilabilir (Celikyiirek ve Karakus, 2017).
2.1.2. Burun baskilar
Bu yontem sigirlar1 tanimlamak i¢in kullanilmis ve ilk kez Petersen (1922)

tarafindan yayinlanmistir. Bu yontem, damgalama, dévme ve kulak kiipeleri gibi

geleneksel kimliklendirme yontemleriyle iliskili hilekarlik olasiligini 6nlemek igin



gelistirilmistir. Koyun ve sigirlar, burun tizerindeki sirt ve vadilerin diizenlenmesi ve
dagilimi temelinde bireysel olarak tanimlanabilir (Bugge et al ve ark., 2011).

Sigir ve koyunlarda kullanilan, ucuz ve basit olan bu yontemde buruna
miirekkep uygulanir ve kagit iizerine izi ¢ikarilir. Ancak iki hayvani karigtirmamak igin
yontemin dogrulugu, ayni sekilde ve ayni basing, miirekkep ve kagit tipiyle alinan
baskilara baghidir. Ayrica bulasma nedeniyle okunmasi zorlasan ve dogrulama igin
egitimli bir goz gerektiren bu yontem, uygulayicinin becerisine baglhidir. Burun
baskilarinin zaman i¢inde stabil oldugu gosterilmistir (Bugge et al ve ark., 2011).

Sigirlardan lekesiz baskilar almayla ilgili teknik zorluklar bu yoOntemin
kullaniminmi etkiledigi icin kisa omiirlii bir yontem gibi goriinmektedir (Marchant,
2002).

Tharwat ve ark. (2014), gabor filtre bazli 6zellik ¢ikarma yontemini kullanarak
sigirlarda burun goriintiilerine dayali kimliklendirme tizerinde ¢aligsmistir. Burun baskisi
goriintlilerinin li¢ farkli 6lgekten Gabor 6zellikleri ¢ikarilmistir. Gabor Ozelliklerine,
destek vektor makineleri siniflandiricis1 uygulanmistir. Ayrica, ozellik fiizyonu ve
smiflandirict fiizyon olmak tizere iki farkli flizyon seviyesi kullanilmistir. Deneysel
sonuglar, Gaussian merkezli destek vektor makineleri simiflandiricisinin en iyi
dogrulugu sagladigin1 ve genel olarak % 99.5 tanimlama dogrulugu elde edildigi igin
mevcut caligsmalardan iistiin sonuglar elde edildigi bildirilmistir.

Cok siifli destek vektdr makineleri kullanarak otomatik sigir burun baskist
smiflandirma sistemi tizerinde ¢alisan Mahmoud ve El Hadad (2015), onerdikleri
sistemin 6n isleme, Ozellik ¢ikarma ve smiflandirma olmak iizere ii¢ asamadan
olustugunu bildirmistir. Goriintii kontrastin1 artirmak ve giiriiltiiyli gidermek icin 6n
isleme teknikleri, histogram denklestirme ve matematiksel morfoloji filtreleme
kullanilmistir. Onerilen sistem, her bir burun goriintiisiiniin 6zelligini algilamak igin
kutu sayma algoritmasi kullanmistir. Giiglii bir siniflandirma sistemi ve daha dogru bir
simiflandirma sonucu elde etmek i¢in bu sistemin kullanildigi c¢alismada, deneysel
degerlendirmenin, geleneksel smiflandirma sistemi tarafindan elde edilen %90
siiflandirma dogrulugu ile karsilagtirildiginda smiflandirilan grubun on gruba artmasi
durumunda % 96 siniflandirma dogrulugunu sagladigi i¢in sunulan sistemin ilerlemesini

kanitladig1 bildirilmistir.



Kumar ve ark. (2015), miirekkepli burun baskilarinda goriintiilerin yeterli
kalitede olmamasi1 ve mevcut standart burun baski 6lgiitii bulunmamasi nedeniyle bu
baskilarin bilgisayarli analizlerde kullanilamayacagini bildirmistir.

Burun nokta goriintii deseni kullanilarak ger¢cek zamanli sigir tanima sisteminin,
otomatik eslestirme algoritmalarinin performanst daha tatmin edici ise, bireysel
hayvanlarin tanimlanmasi, dogrulanmasi ve izlenmesi i¢in daha kolay, non-invazif ve

maliyet agisindan uygun olabilecegi bildirilmistir (Kumar ve ark., 2016).

2.1.3. Kulak damar desenleri

Insanin parmak izi tamimlamasindan esinlenerek kemirgenlerin kulagindaki
benzersiz kan damari modeli biyometrik tanimlama yontemi olarak incelenmistir. Kulak

kan damarlarinin yiiksek kontrastl resimleri ¢ekilerek karsilagtirilmasi esasina dayanir

(Celikytirek ve Karakus, 2017).

2.1.4. Yiiz tanima

Otomatik yiiz tanima, nesnenin (yiiziin) algilanmasi ile baglar; tahmin ve
normallesmeyi olusturmak i¢in verileri 6n isleme tabi tutar ve nihai tanima ile biter
(Stahl ve ark., 2008). Bu yontem koyunlar igin bir tanimlayici olarak incelenmistir ve
insan yiizi tanima i¢in bagimsiz bir bilesen algoritmasindan uyarlanmigtir. Bununla
birlikte, bu biyometrik yoOntemin insanlar tarafindan binlerce yildir kullamildig:
gercegine ragmen, yiz tanima islemini dogru sekilde gerceklestirebilecek aletler
tasarlamak zordur (Bugge et al ve ark., 2011).

Sigirlarin - yiizlinlin -~ taninmasi, son birkag yil igerisinde biyometri
uygulamalarinin yaygin ve basarili kullanimi altinda biiyiik ilgi gormiistiir. Hayvan
biyometrisinde fenotipik goriiniimiin benimsenmesi, sigirlar i¢in etkili ve daha giicli
yiiz tanima yontemlerini gelistirme motivasyonunu saglar (Kumar ve ark., 2015).

Hareketsiz goriintillerden veya videolardan taninmak icin kullanilan yiiz
goriintiilerinde tanima, goézler, kaslar, burun, dudaklar ve ¢ene gibi 6zelliklere baglidir.
Kas ve gozlerin tanima algoritmalar i¢in de kullanilabildigi ilgili ¢calismalarda ortaya

konulmustur (Abdelhady ve ark., 2018). Koyunlarda yiiz tanima 6zelligini biyometrik



bir kimlikleyici olarak degerlendiren Abdelhady ve ark. (2018), hayvanlarin 6n yiizii ile
yiiziin sol ve sag tarafi i¢in farkli goriintiiler gekmistir. Bu amagla, bagimsiz bir bilesen
algoritmas1 ve Kosiniis mesafe siiflandiricisi kullanilmistir. Elli yiiz goriintiisii tizerinde
tanima oran1 % 95.3 olarak belirlenmis ve daha az bagimsiz bilesenin tanima oranini
diistirdiigii  bildirilmistir. Bununla birlikte, daha fazla sayida egzersiz goriintiisii

dogrulugu % 96'ya yiikseltmistir.

2.1.5. iris tanima

Iris tamma teknolojisi aslinda insanlarda kullanim igin gelistirilmistir, ancak
hayvanlarda test edilmistir. Kamera, optik sistem, 1s1k kaynagi ve goriintiileme
ekranindan olusan; tercihen kii¢iik ve elde tasimabilir bir cihaz olan iris tarama cihazi
kullanilarak hayvanin goziiniin goriintiisii elde edilmektedir. Yiiksek ¢oziiniirliikli bu
iris goriintiistinden, hayvanin biyometrik iris deseni ¢ikarilmaktadir (Musgrave and
Cambier, 2002).

Bu yontemle iris tarama hizh bir sekilde yapilabilir ve dijital olarak yakalanan
goriintliler bilgisayarda saklanabilir. Cikarilan iris deseni, bir iris koduna doniistiiriiliir
ve kimlik bilgisiyle birlikte bir veritabaninda saklanan bu kod hayvanin tanimlanmasi
asamasinda karsilastirma igin canli irisle eslestirilir. Gozbebeginin ¢evresindeki
tanecikli kusurlar her bir géze benzersiz farkliliklar kazandirmaktadir. Ancak hayvan
birka¢ aylik oluncaya kadar iris deseninin stabil olmamasi ve yaralanma veya
enfeksiyondan sonra degisebilmesinden dolayr yontemin hayvanlarda kullanimi
siirhidir (Marchant, 2002; Bugge et al ve ark., 2011).

[ris tarama, tanima ve dogrulama performansi agisindan en giivenilir biyometrik
teknolojilerden biridir. Ayrica, goziin igsel (heniiz disaridan goriilebilen) bir organi
olarak, iris c¢evreden iyi korunur ve zaman icinde kararlidir. Mevcut iris tanima
sistemleri insanlar i¢in iyi gelistirilmis ve pratikte kullanilmasina ragmen, hayvan
tanimlama teknolojisinde dogal olarak bazi sorunlar vardir. At veya inek gibi
hayvanlarin tanimlanmasi, hayvan irisinin dokusunun veya seklinin analizine dayanarak
gergeklestirilebilir. Bununla birlikte, hayvan irisinin sekli karmasiktir ve geleneksel bir

yontem kullanilarak gosterilmesi zordur (Lu ve ark., 2014).
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Insan ve sifir iris goriintiisii arasinda sekil bakimindan belirgin farklilik
bulunmaktadir. Insan i¢ ve dis iris kenarlar1 yaklasik olarak daireseldir. Bununla birlikte
sig1r iris bolgesi, orta ¢ikintili fakat etrafi sarsintili olan diizensiz elips halkasina benzer
ve ana doku dis halka iizerinde dagilir. Sigir i¢ ve dis iris kenarini belirlemek i¢in hizl
ve dogru bir sigir iris lokasyon algoritmasi kabul edilmistir. Matematiksel morfoloji ve
giiriiltii azaltma modelini kullanarak, konum hizin1 destekleyen net bir i¢ ve dis kenar
egrisi elde edilebilir. Sigir iris goriintiistiniin 6zellikleri goz Oniine alindiginda, iris i¢
kenari, seviye setine dayali dinamik kontur izlemesi ile yerlestirilir ve iris dis kenari, en
kiiclik kareler prensibi kullanilarak elips yerlestirme yontemi ile elde edilir. Diger iki
lokasyon yontemine kiyasla simiilasyon sonugclari, ozellikle iris i¢ sinir bdlgesi igin,
daha dogru uyum sonuglar ve yiiksek pratik degeri olan daha az ¢alisma siiresi elde
edildigini gostermistir. Bununla birlikte, goriintiiniin lekesi ve dokular1 nedeniyle, hala
iris kenarini tam olarak belirleyemeyen bazi goriintiiler oldugu ve konum dogrulugunun

daha da gelistirilmesi gerektigi bildirilmistir (Luo ve Jia, 2016).

2.1.6. DNA profillemesi

Hayvanlarda DNA analizi siireci ¢cok benzerdir ve koyun, sigir, keci ve geyik
dahil tiim ¢iftlik hayvanlari igin yontemler mevcuttur. DNA sistemlerinin, izlenebilirlik
icin baz1 6nemli avantajlart sunlardir:

1. DNA, gida iiriiniiniin ayrilmaz bir pargasidir. DNA kimligi, iiriinii yok etmeden imha
edilemez.

2. DNA, veri kayitlari ile eslesmesi zor olan ii¢lincii bir taraftan (DNA test laboratuvari)
cok yiiksek standartta bir kanit sunar.

3. DNA izlenebilirliginin uygulanmasi kolaydir ¢iinkii sadece O6rnek alinmasini ve
saklanmasin igerir. Bu, is akisini engellemez veya islem prosediirlerinin yeniden
yapilandirilmasini gerektirmez.

4. DNA profilleri genetik olarak kalitsaldir ve 6rnegin, ebeveyn, 1rk, tiir, spesifik gen
varyantlarinin varlig1 veya yoklugu gibi baska bilgileri de igerir (Tate, 2001).

DNA tabanli izlenebilirligin temel prensibi, her bir hayvanin (tek yumurta
ikizleri hari¢) genetik olarak benzersiz oldugu ve hayvanin kendi DNA kodunun,

kendisini ve ondan elde edilen iiriinleri tanimlamada kullanilabildigidir. Daha basit bir
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ifadeyle iiriin, hayvanin kendi etiketi gibi hareket eder. DNA kodu, kalic1 ve birey i¢in
benzersizdir ve hayvan ya da {irliniin 6mrii siiresince bozulmadan kalir. Bunun sonucu
olarak harici bir iiriin etiketleme sistemi kurmaya gereksinim yoktur. Uretim zinciri
boyunca herhangi bir noktadan alinan DNA, bireysel hayvan izlenebilirlik sistemi igin
temel olusturarak hayvanin gegmisiyle eslestirilebilir (Loftus, 2005).

DNA tabanli izlenebilirlik uygulamasi, okunacak DNA kodunu elde etmek i¢in
hayvanlardan/karkaslardan DNA orneklerinin (referans Ornekleri) toplanmasini
gerektirir. Ornekler analize kadar arsivlenebilir ya da analiz edilebilir ve elde edilen
DNA profili hayvanin ge¢misi hakkindaki bilgilerle beraber bir veritabaninda
saklanabilir. Saklanan 6rnekler ya da bunlarla iliskili DNA profillerinin kendisi bir
izlenebilirlik sistemi olusturmaz, daha ziyade geri izleme yetenegi saglar. Bu model
Avustralya s18ir eti sektoriinde popiiler hale gelmistir (Loftus, 2005).

Davis ve ark. (2006), 48 saat iginde bireysel sigirlarin kimliklerini yeniden
olusturmak ve dogrulamak icin DNA parmak izi yonteminin etkinligini
degerlendirmistir. Bu amagla hayvanlarin kan ve kil 6rnekleri alinmis ve 48 saatlik bir
slire i¢inde bireysel kimligin kurtarilmasi ve dogrulanmasi i¢in 85 kan numunesi ve 31
sa¢c numunesi igeren zamanli, hizli cevap testi uygulanmigtir. Bireysel hayvan kimligini
yeniden olusturmak igin yapilan kor testler %100 basarili olmus ve DNA profillerine
dayanarak bireysel kimligin dogrulanmasi i¢in gereken cevap siiresi 32 saat 14 dakika
olarak belirlenmistir. DNA parmak izinin, 48 saatlik siire i¢erisinde hayvanlarin bireysel
kimliklerini belirleyerek ve onaylayarak hayvan izlenebilirligi sistemlerinin etkinligini
artirabilecegi bildirilmistir.

Bir kimliklendirme yontemi olarak DNA profillemesinin giivenligiyle ilgili olas1
bir sorun, verilerin yanlis 6rnege atfedilmesi yoluyla yaniltilabilmesidir (Marchant,
2002). Test maliyetleri ve hemen sahada kimlikledirmenin olanaksizligi, giiniimiizde

yaygin kullanimin1 engelleyen baslica zorluklaridir (Fructuoso, 2010).
2.2. Retina Goriintiileme Teknolojisi
Ruminant hayvanlarda, domuzlarda ve et¢illerde retina, retinanin 1s18a duyarh

kismimin biiyiik kisminda yer alan kompakt bir kan damari pleksusu igerir (euangiotik

veya holangiotik desen). Diger evcil hayvanlarda ise kan damarlar1 sadece retinanin
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daha kiigiik bir boliimiinde bulunur. Ornegin, tavsan retinasinda damarlar, miyelinli
sinir liflerinin dagilma alan1 ile ¢akisan genis yatay bir bantla sinirlandirilmistir. Bu
damarlarin daha biiyiik olan1 makroskopik olarak kolayca goriilebilir (merangiyotik
desen). At ve kobayda retina kan damarlar1 ¢ok kiigliktiir ve optik diskin dogrudan
cevresi ile smirlidir (pauranjiyotik desen). Kanatli retinasi tamamen avaskiilerdir
(anangiyotik desen), ancak yogun olarak damarlanmig bir pekten oculi, lineer optik sinir
bashgma tutturulmustur ve Vitroz govdesinin alt kismina kadar uzanir (De
Schaepdrijver ve ark., 1989).

Optibrand sirketi, bireysel hayvanlarin retina damar deseninin dijital
goriintiistiinii elde eden ve bu goriintiileri, hayvanin kimlik bilgileriyle birlikte bir
veritabaninda elektronik olarak depolayan bir sistem gelistirmistir. Retina goriintiisiiniin
alindigr zaman, tarth ve yer, GPS baglantisiyla saglanmaktadir. Bir ¢ift retina
goriintiisiiniin eslemesi, 0-100 arasinda degisen (eslemeyen-miikemmel eslesen) bir
esleme skoru (retinal damar deseni benzerliginin bir Olgiisii) olusturmak suretiyle
yapilmaktadir (Barry ve ark., 2008). Esleme skoru 70 ve iizeri ¢ikarsa iddia edilen
kimlik kabul edilir, 70’in altinda ¢ikarsa reddedilir (Gonzales-Barron ve ark., 2009).

Retina goriintiilleme, hayvanin dogumundan itibaren var olan ve hayati boyunca
degismeyen retina kan damarlar1 desenlerini kullanan biyometrik bir kimliklendirme
yontemidir (Marchant, 2002). Bu yontem, retina damar deseninin dijital bir fotografinin
cekildigi acisiz bir yontemdir. Her bir goziin benzersiz bir goriintiisiinii elde etmek i¢in
kullanilan retina damar deseni, ikizler, klonlar ve hatta ayn1 hayvanin gozleri arasinda
bile farklilik gostermektedir (Caja ve ark., 2004).

Retina goriintiilerinin elde edilmesi kolay, giivenilir ve maliyeti diistiktiir.
Hayvan davranis1 ve ¢iftlik kosullarina bagli olarak dogrudan agil i¢inde ya da asilama
ve diger muayeneler yapilirken de retina goriintiileri elde edilebilir. Ayrica yardimci
veri toplama ekipmanlar1 da (baskiil, barkod ve elektronik kimlik okuyucular1 gibi)
optik goriintiileme cihazina baglanabilir (Caja ve ark., 2004).

Retina goriintiileme, kimliklendirme araclarmin kullanimiyla iliskili olarak
hayvanin {izerinde tutunma orani1 ve okunabilirlik siirlamalarinin istesinden gelen ve
kimlik dogrulamada kullanmak i¢in uygun bir yontemdir (Rojas-Olivares ve ark., 2011).
Son derece dogru bir biyometrik kimliklendirme yontemi olmasina ragmen, operatoriin

egitimli olmasi, hayvanlarin baginin sabit tutulmas: ve goriintii kalitesi {izerinde etkili
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olan iris daralmasini azaltmak icin bir golgelik gerektirmesi baslica sinirlamalaridir
(Gonzales-Barron ve ark., 2008).

Ciftlik hayvanlarmin kimliklendirilmesinde kullanilabilir bir ydntem olarak
retina goriintiileme teknolojisinin uygunlugu bir¢ok arastirici tarafindan desteklenmistir.
Moss ve ark. (2004) 108 koyunun her iki géziline ait retina goriintiilerini almis ve her bir
hayvanin kimlik kodu ile birlikte bir veritabaninda saklamistir. Daha sonra rastgele
secilen koyunlarin tek bir goziinden alinan goriintiiler veritabanindakilerle
karsilastirilmis ve karsilastirma yapilan koyunlarin tamami dogru olarak tanimlanmaistir.
Calismada elde edilen sonuglar, koyunlardan alinan dijital retina goriintiilerinin
toplanmas1 ve islenmesi igin gelistirilen donanim ve yazilimin hayvan kimligini
dogrulamada kullanilabilecegini gostermistir.

Et sigirlar1 ve koyunlarin 6nceden kayit altina alinan kimliklerini dogrulamada
retina goriintiileme teknolojisinin performansini degerlendiren Rusk ve ark. (2006), bir
cift retina goriintiisiiniin gorsel eslestirmesini yapmak suretiyle hatali esleme (kabul) ve
hatali eslememe (ret) oranin1 koyunlara (sirasiyla % 27.6 ve % 2.7) nazaran sigirlarda
(swrasiyla % 0.5 ve % 1.6) daha diisiik belirlemistir.

Allen ve ark. (2008), sigirlarda retina damar desenine dayali bir kimliklendirme
yapisi Onermistir. Retina kimligi olusturmak amaciyla 869 hayvanin her iki géziine ait
goriintiiler alimmistir. Calismada elde edilen 1738 retina deseninin her bir karsilagtirmali
olarak ve gorsel olarak karsilagtirilmis ve bdylece toplam 1509453 karsilastirma
yapilmistir. Bu karsilagtirmalarin higbiri ayni retina modelini vermemistir. Veri seti
icinde her birinin benzersiz oldugu ve ayni1 desende iki farkli goz bulma sansinin en az
1.5 milyonda 1 oldugu bildirilmistir. Kayitli hayvanlardan daha sonraki zamanlarda
ilaveten alinan 2266 retina goriintiisiinde % 98.30 basarili kimlik dogrulama orani elde
edilmistir.

Hayvanlarin kimligini dogrulamak icin her iki goze ait retina goriintiilerini
kullanmay1 6neren Gonzales-Barron ve ark. (2008) ise koyunlarda esleme oranini %100
bulmus ve retinal goriintii yakalamada 1s1k kosullarinin ve farkli operatorlerin esleme
skoru tizerine etkisinin 6nemli olmadigimi belirlemistir. Ancak pupilar 151k refleksinin
acik havada alinan retina goriintiileri icin daha diisiik esleme skoru elde edilmesinde

onemli rol oynadig bildirilmistir.
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Barry ve ark. (2008) melez kuzularin bir haftalik yastan 22 haftalik yasa kadar
retinal damar egrisinde hafif degisiklikler oldugunu bildirmistir. Diger yandan Rojas-
Olivares ve ark. (2012) retina damar deseninin kimliklendirme ve izlenebilirlik igin
referans olarak kullanilabildigi optimum yas1 belirlemek amaciyla yiirtittiikleri
calismada kuzularin siit emme doneminden 1 yasina ulasincaya kadar kimligini
dogrulamak ve izlenebilirligi denetlemek icin retina goriintiileme yonteminin yararlt bir
ara¢ oldugunu belirlemistir. Referans retina goriintiileri 1 aylik ya da daha yash
kuzulardan elde edildiginde esleme skorlar1 tatmin edici bulunmustur.

Karakus ve ark. (2016), retina goriintiileme teknolojisinin Norduz ve Kil
kecilerinde biyometrik kimlikleyici olarak kullanilabilirligini arastirmistir. Calismada
barinak icinde ve disinda dogal giin 15181 kosullarinda ayni zaman araliginda ve ayni
uygulayict tarafindan alinan toplam 240 retina goriintiisii karsilastirilmistir. Kil
kecilerinde barmak disinda ve i¢inde alinan sag goze ait retina goriintiilerinin esleme
skorlari sirastyla 82.90 ve 89.90 (P<0.05), sol goz i¢in esleme skorlar1 sirasiyla 81.60 ve
90.32 (P<0.01) olarak bulunmustur. Sanen kecilerinde ise barinak disinda ve iginde
alinan retina goriintiilerinin esleme skorlar1 sirasiyla sag goz i¢in 83.61 ve 87.86, sol
g0z i¢in 85.33 ve 86.55 olarak belirlenmistir. Goriintli yakalama zaman1 barinak disinda
ve i¢inde benzer (3.28 dk ve 3.27 dk) bulunmustur. Barmak icinde alinan retina
goriintlilerinde daha yliksek esleme skorlar1 elde edildigi ve hayvanlarin kimligini

dogrulamada daha giivenilir oldugu bildirilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Arastirma ve Uygulama Isletme Miidiirliigiinde
yetistirilmekte olan 2-6 yas arast Norduz koyunlarindan saglikli géz yapisina sahip 60
bas hayvan secilerek calismanin hayvan materyali olarak kullanilmigtir. Hayvanlarin her
iki gbziine ait retina goriintiileri, Zootekni Boliim Laboratuvarindan saglanan Optibrand
OptiReader ClearView retina tarama cihaz1 (Optibrand Ltd., CO, USA) ile alinmigtir
(Sekil 3.1).

S

ML -1 IvmME? Swrat s

Sekil 3.1. Optibrand OptiReader ClearView retina tarama cihazi.
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Optibrand OptiReader Clear View retina tarama cihazi:

OptibrandTM sirketi tarafindan gelistirilen OptiReader tarama cihazi, giftlik
hayvanlarinin retinal damar desenlerini yakalamak i¢in 6zel olarak tasarlanmis olan
yakin kizilotesi okiiler fundus dijital bir video kameradir (Gonzales-Barron ve ark.,
2008).

Retina taramalar1 yoluyla hayvanlar1 tanimlamak amaciyla gelistirilmis olan bu
cihaz, belirli bir yerdeki bireysel hayvanlar1 pozitif olarak tanimlayabilen ucuz bir
sistem sunar. OptiReader cihazi, bir arada kullanilan tablet bilgisayar ve dijital video
kameradan olusur. Cihaz, hayvan sabit tutulurken, retina damar deseninin goriintiisiinii
15 saniye kadar kisa bir siirede yakalar ve saklar. Cihazin igindeki bir GPS alicisi, her
kayit igin bir zaman ve tarih damgasiyla birlikte enlem ve boylami belirler. RFID (radyo
frekansli tanima sistemi) veya barkod okuyuculari, kablosuz olarak veya cihaz
tizerindeki bir USB portu iizerinden baglanabilir. OptiReader, kulak kiipelerinin dijital
fotograflarin1 ¢ekebilir ve bunlari etiket numarasi, retinal goriintii ve GPS damgasina
baglayabilir. Verileri yonetmeye yardimci olmak i¢in Optibrand yazilimi kullanilabilir.
Bununla birlikte sistem, hayvanin yerini belirleme araciyla biitlinlestirilmemistir. Bu
sistem, bir yemlik ortami igerisinde (¢evresel uygunluk acisindan) ¢alismak ve ayrica
hayvanlar1 sinirlamadan goriintiileri yakalamak ic¢in Onemli diizeyde iyilestirme

gerektirmektedir (Lethbridge ve ark., 2015).

3.2. Yontem

Retina goriintiileme cihazi ile koyunlarin barinak ig¢inde dogal giin 1518inda
olacak sekilde, bas sabit tutularak sirasiyla her iki goziine ait retina damar deseninin
dijital fotografi aym kisi tarafindan ¢ekilmistir (Barry ve ark., 2008). Hayvanlarin
oncelikle referans retina goriintileri alinmig, daha sonra kimlik dogrulamada
kullanilmak amaciyla 15 giin araliklarla ikinci ve iigiincli denetimler yapilmistir.

Boylece hayvanlar1 bireysel olarak tanimlamak ve kimligini dogrulamak
amaciyla ¢alisma siiresince yapilan denetimlerden toplam 360 retina goriintiisii elde
edilmistir. Bireysel retina goriintiileri, hayvana iligskin bilgilerle birlikte Optibrand

yazilimimin kullanildigi veritabaninda saklanmigtir. Goriintii elde etmek icin ihtiyag
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duyulan zaman cihaz tarafindan kaydedilmistir. Retina goriintiisiiniin alindigi zaman,
tarih ve yer, GPS baglantisiyla saglanmaktadir (Sekil 3.2)

Veritabanina aktarilan retina goriintiileri daha sonra karsilastirma igin
kullanilmis ve iddia edilen hayvanlarin kimligini dogrulamak ig¢in bir ¢ift retina

goriintiistiniin dogru eslesme skoru belirlenmistir (Barry ve ark., 2008).

Sekil 3.2. Optibrand OptiReader retina tarayici cihazi tarafindan alinan kulak kiipesi ve
retina damar goriintiisii.

3.3. istatistik Analizler

Bir ¢ift retina gorlntiisiiniin eslemesi, 0-100 arasinda degisen (eslemeyen-
miikemmel eslesen) bir esleme skoru olusturmak suretiyle yazilimin desen esleme
yetenegi kullanilarak yapilmistir. Esleme skoru 70 ve iizeri ¢iktiginda hayvanin iddia
edilen kimligi kabul edilmis, ancak 70’in altinda ¢iktiginda s6z konusu retina damar
deseninin iddia edilen hayvana ait olmadig1 distiniilerek kimlik reddedilmistir (Barry ve
ark., 2008).

Farkli gozlerde denetim zamanlarina gore elde edilen eslestirme skorlarina
iligkin tanimlayict istatistikler verilmis ve eslestirme skorlari arasindaki iligkileri
belirlemek amaciyla Pearson’s korelasyon analizi yapilmigtir. S6z konusu analizler i¢in

SAS Paket programi (2005) kullanilmistir.
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Sekil 3.3. Norduz koyunlarinda bireysel retina goriintiilerinin alinmas.



4. BULGULAR

Calisma materyali 60 bas Norduz koyununda retina tarama cihazi ile sag ve sol
g0z icin ayr1 ayr1 elde edilen retina damar desenlerinin farkli gozler ve denetim
zamanlarina gore dogru ve hatali eslesme durumlarina iliskin frekans tablosu Cizelge
4.1, eslestirme skorlar1 ise Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1°den izlenebilecegi gibi sag go6z-sag g6z ig¢in, birinci referans
goriintiileri olarak kullanilan 1. denetim retina desenleri ile 2. denetime ait retina
desenlerinin eslesme skoru, esik deger 70’in iizerinde olan dolayisiyla dogru eslesme
yapilan hayvan sayisi 42 olurken, hatali eslesme yapilan hayvan sayist 18 olmustur.
Hatali eslestirme yapilan retina desenlerinde skorlar 33.44, 36.54, 56.30, 52.72, 32.10,
54.05, 33.80, 39.99, 32.22, 31.60, 36.93, 34.01, 53.37, 41.38, 42.54, 18.98, 41.09 ve
41.23 olarak bulunmustur.

S6z konusu birinci referans retina desenleri ile 3. denetime ait retina desenlerinin
birbirleriyle dogru eslesme skoru 70 ve ilizerinde olan 45 hayvan belirlenmistir. Buna
karsilik bu denetimler igin esik deger 70’in altinda skora sahip hayvan sayisi 15
olmustur. Hatali eslestirme yapilan retina desenlerinde 39.93, 68.79, 44.28, 36.70,
53.00, 59.82, 28.81, 57.33, 31.71, 28.40, 39.96, 24.23, 69.25, 28.71 ve 33.66 skorlar1

elde edilmistir.

Cizelge 4.1. Retina damar desenlerinin farkli gozler ve denetim zamanlarina gore dogru
ve hatali eslesme durumlarina iliskin frekans tablosu

Sag — Sag Sol - Sol
1.-2. 1.-3. 2.-3. 1.-2. 1.-3. 2.-3.
Eslesme
durumu Denetim  Denetim Denetim Denetim Denetim Denetim
(Esik skor)
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)

Dogru eslesme 42 (70.0) 45(75.0) 47 (78.33) 56 (93.33) 57 (95.0) 55 (91.67)
(=70)
Hatali eslesme 18 (30.0) 15(25.0) 13 (21.67) 4 (6.67) 3(5.0) 5(8.33)
(<70)

Toplam 60 60 60 60 60 60
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Cizelge 4.2. Farkl1 gozler ve denetim zamanlarina gore 60 bas Norduz koyununa ait
retina damar desenlerinin eslestirme skorlari

Hayvan No Sag — Sag Sol - Sol
1.-2. 1.-3. 2.-3. Denetim 1.-2. 1.-3. 2.-3. Denetim
Denetim  Denetim Denetim  Denetim

1 95.49 96.00 96.97 99.28 77.72 97.35
2 100 90.86 100 100 100 100
3 100 39.93 87.87 100 100 100
4 87.82 93.17 85.04 80.83 66.90 82.42
5 87.23 68.79 39.35 83.57 97.81 84.83
6 93.17 70.77 75.72 100 100 98.15
7 100 100 38.76 96.95 98.68 100
8 100 94.71 99.79 70.56 91.01 100
9 75.42 90.31 95.11 94.94 72.26 72.28
10 100 100 76.77 100 83.21 100
11 100 100 99.20 97.56 100 93.86
12 79.68 44.28 93.43 100 100 39.58
13 92.20 96.12 99.58 90.56 92.08 95.28
14 33.44 36.70 77.80 94.86 90.10 99.83
15 92.33 53.00 85.63 100 100 87.77
16 36.54 100 73.88 87.48 89.09 85.70
17 56.30 84.88 94.77 42.22 82.60 49.88
18 90.14 90.35 83.79 95.62 93.34 96.76
19 81.25 86.18 70.08 83.23 79.77 87.32
20 82.52 92.58 65.82 93.76 91.78 100
21 100 59.82 100 100 100 100
22 100 96.25 4417 80.05 89.47 89.76
23 79.90 100 95.19 100 100 100
24 88.79 91.36 100 80.78 71.31 66.99
25 52.72 78.67 72.16 91.95 88.79 92.96
26 100 98.90 78.92 100 100 100
27 32.10 28.81 58.77 99.41 93.89 100
28 54.05 90.35 78.08 84.11 75.49 78.80
29 71.42 88.75 76.61 86.22 72.58 90.69

w
o

93.81 81.75 90.05 49.58 49.58 100
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Cizelge 4.2. Farkl1 gozler ve denetim zamanlarina gore 60 bas Norduz koyununa ait
retina damar desenlerinin eslestirme skorlar1 (devam)

Hayvan No Sag — Sag Sol - Sol

1.-2. 1.-3. 2.-3. 1.-2. 1.-3. 2.-3.

Denetim Denetim Denetim Denetim Denetim Denetim

31 33.80 88.33 80.87 98.36 99.41 87.95
32 39.99 57.33 96.04 89.68 91.15 84.95
33 79.64 75.25 98.36 77.15 100 98.82
34 92.63 92.16 97.85 96.08 94.14 99.24
35 88.62 89.59 92.88 85.92 92.71 90.52
36 72.44 88.98 100 100 86.74 99.79
37 32.22 97.68 87.52 98.48 98.06 97.18
38 85.42 83.13 90.48 91.40 100 85.31
39 31.60 31.71 93.51 91.95 93.13 94.02
40 36.93 74.76 73.01 85.46 83.48 88.07
41 34.01 87.95 33.48 36.34 80.32 98.99
42 53.37 28.40 99.83 43.12 23.19 100
43 41.38 90.10 64.90 100 96.42 97.72
45 42.54 39.96 100 100 100 97.30
45 89.38 88.20 90.52 83.02 72.36 78.62
46 85.46 91.78 75.65 91.32 89.89 89.72
47 18.98 24.23 78.63 93.51 90.73 98.99
48 96.76 73.38 84.53 89.21 80.24 65.83
49 41.09 87.19 73.19 100 96.12 100
50 99.92 69.25 33.04 100 90.69 81.60
51 98.06 95.45 100 100 100 100
52 97.09 98.10 100 100 100 100
53 100 100 55.25 93.59 74.77 60.63
54 83.30 28.71 29.39 95.36 89.46 87.44
55 95.20 33.66 76.23 82.13 95.07 71.11
56 41.23 87.65 93.90 100 84.66 94.06
57 93.89 92.29 64.64 92.46 95.62 95.45
58 83.23 100 68.87 75.59 100 100
59 83.07 100 36.56 99.45 100 74.72

60 100 97.03 95.86 83.88 100 76.23
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Sag gozlerde ikinci denetime ait retina desenleri referans olarak kullanildiginda
3. denetim retina desenleri ile dogru ve hatali eslesme gdsteren hayvan sayisi sirasiyla
47 ve 13 olarak belirlenmistir. Hatal1 eslestirme yapilan retina desenlerinde elde edilen
skorlar 39.35, 38.76, 65.82, 44.17, 58.77, 33.48, 64.90, 33.04, 55.25, 29.39, 64.64,
68.87 ve 36.56 olmustur.

Sol gbz-sol goz eslesmesine gore, 1.-2. denetime ait retina desenlerinin eslesme
skoru 70 ve iizerinde olan hayvan sayist 56 olurken, 4 hayvanda hatali eslesme
yapilmistir. Hatal1 eslestirme yapilan retina desenlerinde skorlar 42.22, 49.58, 36.34 ve
43.12 olarak bulunmustur. Birinci-3. denetime ait retina desenlerinde dogru ve hatali
eslesme yapilan hayvan sayilari sirasiyla 57 ve 3 olarak belirlenmistir. Hatali eslestirme
yapilan retina desenlerinde 66.90, 49.58 ve 23.19 skorlar1 elde edilmistir. Ikinci
denetime ait retina desenleri referans olarak kullanildiginda 3. denetim retina desenleri
ile dogru ve hatali eslesme gosteren hayvan sayilari ise sirasiyla 55 ve 5 olarak
belirlenmistir. Hatali eslestirme yapilan retina desenleri i¢in 39.58, 49.88, 66.99, 65.83
ve 60.63 skorlar1 elde edilmistir.

Farkli gozler ve denetim zamanlarina gore retina damar desenlerinin eslestirme
skorlarina iligskin tanimlayici istatistikler Cizelge 4.3’de verilmistir. Sag gozler
arasindaki eslesme skorlari, 1.-2. denetimler igin 75.46+25.26, 1.-3. denetimler igin
78.93+£23.16 ve 2.-3. denetimler i¢in 79.97+£19.92 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Farkl1 gozler ve denetim zamanlarina gore retina damar desenlerinin
eslestirme skorlaria iligkin tanimlayici istatistikler

Gozler ve denetim arahgi X+ S)‘( En Az En Cok
Sag — Sag
1.-2. Denetim 75.46 +25.26 18.98 100
1.-3. Denetim 78.93 +23.16 24.23 100
2.-3. Denetim 79.97 + 19.92 29.39 100
Sol — Sol
1.-2. Denetim 89.28 £ 14.68 36.34 100
1.-3. Denetim 89.10 + 13.73 23.19 100

2.-3. Denetim 89.74 + 13.20 39.58 100
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Sol g6z retina damar desenlerinin denetim zamanlarina gore eslesme skorlar ise
1.-2. denetimler igin 89.28+14.68, 1.-3. denetimler i¢in 89.10+13.73 ve 2.-3. denetimler
icin 89.74+13.20 olarak tespit edilmistir.

Farkli gozlere iliskin eslestirme skorlarina ait grafik Sekil 4.1°de verilmistir.
Grafikten de izlenebildigi gibi, Norduz koyunlarinda sol gozlerden alinan retina damar
desenlerine iligkin goriintiilerin eslestirme skorlari, sag goz retina damar desenlerinin

eslestirme skorlarindan daha az sapma gostermistir.

W=agi-? Wsagil-3 Wsag2-3 [Osoll-2 M sol1-3 M=ol 2-3
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Sekil 4.1. Farkl1 gozlere iliskin eslestirme skorlarina ait grafik.
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Farkli gozler ve denetim zamanlarina gore retina damar desenlerinin eslestirme
skorlarma iligkin korelasyon analizi Cizelge 4.4’de verilmistir. Sag géz — sag goz 1.-2.
denetim ile 1.-3. denetim arasindaki korelasyon katsayisi r= 0.356 orta diizeyde ve
istatistiki olarak énemli (p<0.01) bulunmustur. ikinci-3. denetim ile arasinda ise 0.039
olarak belirlenen anlamsiz bir iliski belirlenmistir. Sag goz — sag goz 1.-3. denetim ile
2.-3. denetim arasindaki korelasyon katsayisi da r= 0.024 olarak olduk¢a diizeyde

bulunmustur.

Cizelge 4.4. Farkli gozler ve denetim zamanlarina gore retina damar desenlerinin
eslestirme skorlarina iligskin korelasyon analizi

Sag — Sag Sol - Sol

1.-2. 1.-3. 2.-3. 1.-2. 1.-3. 2.-3.

Denetim Denetim Denetim Denetim Denetim Denetim

1.-2. Denetim 1
Sag — Sag y
1.-3. Denetim  0.356** 1
2.-3. Denetim 0.039 0.024 1
1.-2. Denetim 0.114 0.016 0.032 1
Sol - Sol )
1.-3. Denetim 0.089 0.067 -0.082 0.608** 1
2.-3. Denetim -0.093 0.035 0.042 0.148 0.131 1
**:p<0.01

Sol g6z — sol goz 1.-2. denetim ile 1.-3.denetim arasinda orta diizeyde (r= 0.608)
ve istatistiki olarak onemli (p<0.01) bir korelasyon belirlenmistir. Sol gozlerde 1.-2.
denetim ile 2.-3. denetim arasinda 0.148; 1.-3. denetim ile 2.-3. denetim arasinda ise
0.131 olarak oldukga diisiik diizeylerde bir iligki bulunmustur.

Sag g6z — sag goz ile sol gdz — sol gbz eslestirmeleri arasindaki korelasyonlar
incelendiginde, sag gozlerin 1.-2. denetimi ile sol gozlerin 1.-2., 1.-3. ve 2.-3. denetimi
arasindaki korelasyon katsayilari sirasiyla 0.114, 0.089 ve -0.093 olarak oldukga diisiik
bulunmustur. Sag gozlerin 1.-3. denetimi ile sol gozlerin 1.-2., 1.-3. ve 2.-3. denetimi
arasindaki korelasyonlar sirasiyla 0.016, 0.067 ve 0.035 olarak oldukca diisiik
diizeylerde belirlenmistir. Son olarak sag gozlerin 2.-3. denetimi ile sol gozlerin 1.-2.,
1.-3. ve 2.-3. denetimi arasindaki korelasyon katsayilar sirasiyla 0.032, -0.082 ve 0.042

olarak oldukca anlamsiz olarak bulunmustur.
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sessionComment: Default Session
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latitude: 0 0

longitude: 0 0'

sessionComment: Default Session
cender: female

breed: norduz

species: sheep

weight: n'a

ammal 1d- 7263206

Overall Score: 100.00

Sekil 4.2. Retina damar desenlerinin 100 skorluk eslesmesi.
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latitude: 0 0' latitude: 0 0'

longitude: 0 0' longitude: 0 0'

sessionComment: Default Session sessionComment: Default Session
gender: female gender: female

breed: norduz breed: norduz

species: sheep species: sheep

weight: n\a weight: n'a

ammal 1d: 1852880 ammal 1d- 1852880

Overall Score: 93.17

Sekil 4.3. Retina damar desenlerinin 93.17 skorluk eslesmesi.
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latitude: 0 0! " latitude: 0 0'

longitude: 0 0' longitude: 0 0/

sessionComment: Default Session sessionComment: Default Session
gender: female gender: female

breed: norduz breed: norduz

species: sheep species: sheep

weight: n\a weight: n'a

animal 1d: 1852880 animal 1d: 1852880

Overall Score: 8§7.15

Sekil 4.4. Retina damar desenlerinin 87.15 skorluk eslesmesi.
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latitude: 0 0' latitude: 0 0'

longitude: 0 0' longitude: 0 '

sesstonComment: Default Session sessionComment: Default Session
gender: female gender: female

breed: norduz breed: norduz

species: sh species: goat

wl')écght: n"-aeep wl')eight: I%-a

animal id: kulaksz animal id: kulaksz

Sekil 4.5. Retina damar desenlerinin 75.72 skorluk eslesmesi.
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lonzirude: 0 0/

sessionComment: Default Session
zender: female

-

spacies: sheep

Welght: 0

animal id: 1852880

Overall Score: 66,90

Sekil 4.6. Retina damar desenlerinin 66.90 skorluk eslesmesi.
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latitude: 0 0" latitude: 0 0’

longitude: 0 0' longitude: 0 0'

sessionComment: Default Session sessionComment: Default Session
render; female gender: female
reed: norduz breed: norduz

species: sheep species: sheep

weight: n\a weight: n\a

animal 1d: 7263171 animal 1d: 7263171

Overall Score: 44.28

Sekil 4.7. Retina damar desenlerinin 44.28 skorluk eslesmesi.
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latitude: 0 0' latitude: 0 0'

longitude: 0 0' longitude: 0 ('

sesstonComment: Default Session sessionComment: Default Session
gender: female gender: female

breed: norduz breed: norduz

species: sheep species: sheep

weight: n\a weight: n'a

animal id: 7263062 animal 1d: 7263062

Overall Score: 39.35

Sekil 4.8. Retina damar desenlerinin 39.35 skorluk eslesmesi.
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latitude: 0 ' latitude: 0 0'

longitude: 0 0' longitude: 0 0'

sessionComment: Default Session sessionComment: Default Session
ender: female gender; female
reed: norduz breed: norduz

species: sheep species: sheep

weight: n\a weight: n\a

animal 1d: 1915121 ammal 1d- 1915121

Overall Score: 31.95

Sekil 4.9. Retina damar desenlerinin 39.35 skorluk eslesmesi.



5. TARTISMA VE SONUC

Calisma materyali Norduz koyunlarinda retina tarama cihazi ile sag ve sol goz
icin ayr1 ayri retina damar desenleri elde edilmis ve her denetim sonrasinda veritabanina
kaydedilmistir. S6z konusu desenlerin eslestirme skorlari retina goriintiileme
teknolojisine ait yazilim kullanilarak yapilmistir.

Retina damar desenlerinin farkli gozler ve denetim zamanlarima gére dogru ve
hatali eslesme durumlarina iliskin frekans tablosunun verildigi Cizelge 4.1°den
izlenebilecegi gibi sag gozlerde 1.-2. denetim retina desenlerinin dogru ve hatali
eslestigi hayvan sayis1 42 ve 18 olmustur. Hatali eslestirme yapilan retina desenleri i¢in
18.98-56.30 arasinda degisen skor degerleri elde edilmistir. Buna karsilik sol gozlerde
yapilan eslestirmelerde retina desenlerinin dogru ve hatali eslestigi hayvan sayisi
sirastyla 56 ve 4 olurken, hatali eslestirme yapilan retina desenleri i¢in 36.34-49.58
arasinda degisen skorlar elde edilmistir.

Sag gozlerde 1.-3. denetime ait retina desenlerinin dogru ve hatali eslestigi
hayvan sayist 45 ve 15 olmustur. Hatali eslestirme yapilan retina desenleri i¢in elde
edilen skorlar 24.23-69.25 arasinda degismistir. Diger yandan sol gozlerde 1.-3.
denetime ait retina desenlerinde dogru ve hatali eslesme yapilan hayvan sayilari
sirasiyla 57 ve 3 olarak belirlenmistir. Hatali eslestirme yapilan retina desenlerinde
skorlar 23.19-66.90 arasinda degismistir.

Sag goz — sag goz 2.-3. denetim retina desenlerinin dogru ve hatali eslestigi
hayvan sayilar1 sirasiyla 47 ve 13; hatali eslestirme yapilan retina desenleri i¢in skorlar
da 29.39-68.87 arasinda olmustur. Sol g6z — sol goz 2.-3. denetim retina desenleri ile
dogru ve hatali eslesme gosteren hayvan sayilari ise sirasiyla 55 ve 5; hatali eslestirme
yapilan retina desenleri i¢in elde edilen skorlar da 39.58-66.99 arasinda degismistir.

Dogru ve hatali eslestirme skorlar1 bakimindan genel bir degerlendirme
yapildiginda sag gozlerde esik skor 70’in altinda olan hatali eslestirme yapilan retina
desen sayisinin sol gézlerden daha fazla oldugu anlasilmaktadir.

Farkli gozler ve denetim zamanlarina gore retina damar desenlerinin eslestirme
skorlarina iliskin genel ortalamalar (Cizelge 4.3), sag ve sol gozler igin sirasiyla 1.-2.
denetimde 75.46 ve 89.28, 1.-3. denetimde 78.93 ve 89.10, 2.-3.denetimde ise 79.97 ve
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89.74 olarak bulunmustur. S6z konusu ortalamalar, sag gozlere kiyasla sol gozlerde
daha yiiksek bulunmustur. Diger bir ifadeyle, sag gozler arasindaki dogru eslesme
skorlari, sol gozler arasindaki dogru eslesme skorlarindan daha diisiik bulunmustur.
Ancak her iki goz icin genel bir degerlendirme yapilacak olursa bir hayvanin kimligini
dogru kabul etmek i¢in esik deger olan 70 skorunun iizerinde degerler elde edilmistir.

Norduz koyunlarinda sag gozlerde elde edilen ortalama eslesme skorlar1 (75.46,
78.93, 79.97), Moss ve ark. (2004), Rusk ve ark. (2006) ve Gonzales-Barron ve ark.
(2008) tarafindan retina goriintiilerinin alindig1 koyunlarin tamaminda %100 dogrulukla
eslestirme yapilan ¢aligmalarda elde edilen bulgulardan diisiik bulunmustur. Ayrica bu
calismada elde edilen eslesme skorlari, Rojas-Olivares ve ark. (2011) tarafindan
kuzularda elde edilen eslestirme skorlarindan diisiik olmustur. Diger yandan, retina
goriintiileme teknolojisinin Norduz ve Kil kegilerinde biyometrik kimlikleyici olarak
kullanilabilirligini arastiran Karakus ve ark.’min (2016) da Kil kegilerinde barmak
disinda ve i¢inde alinan sag goze ait retina goriintiileri i¢in sirastyla 82.90 ve 89.90, sol
g0z retina gorilintiileri i¢in sirastyla 81.60 ve 90.32; Sanen kegilerinde barmak diginda
ve icinde alinan retina goriintiileri i¢in sirasiyla sag gozlerde 83.61 ve 87.86, sol
gozlerde 85.33 ve 86.55 olarak bildirdigi eslesme skorlari degerlerinden diisiik
bulunmustur.

Calisma kapsamindaki Norduz koyunlariin sol géz retina damar desenlerinde
elde edilen ortalama eslesme skorlarinin (89.28, 89.10, 89.74) da Moss ve ark. (2004),
Rusk ve ark. (2006) ve Gonzales-Barron ve ark. (2008) tarafindan bildirilen eslesme
skorlarindan diisiik bulundugu belirlenmistir. Buna karsilik, Karakus ve ark.’nin (2016),
Kil kecilerinde sag gozler icin barmmak iginde belirledigi degere (89.90) benzer, sol
gozler icin barinak i¢inde belirledigi degerden (90.32) diisiik, ancak Kil kecileri ve
Saanen kegileri bildirdigi diger eslesme skorlar1 degerlerinden yiiksek bulunmustur.
Sigir retinasi iizerinde calisan Allen ve ark. (2008) da bu ¢alisma bulgularindan daha
yiiksek olarak %98.3 dogruluk belirlemistir.

Barry ve ark. (2008), kuzu retinalarinda elde edilen eslestirme skorlarinin
%75’inden fazlasinin 90 skorun iizerinde degerler aldigini ve ortalama eslestirme
skorunun da 95’in iizerinde oldugunu bildirmistir. Rojas-Olivares ve ark. (2012) ise
farkli yaslardaki kuzularin kimligini dogrulamak i¢in kullanilan retina goriintii

ciftlerinin yaslar arasi karsilastirmasinin, yas i¢i karsilagtirmalardan daha kiiciik eslesme
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skorlar1 gosterdigini bildirmistir. Caligmadaki en yiiksek eslesme skoru olan 94.8
degeri, 82 ve 180 giinliik yas gortintiileri karsilastirilirken elde edilmistir.

Farkli gozlere iliskin eslestirme skorlarma ait Sekil 4.1°deki grafik, Norduz
koyunlarinda sol gozlerden alinan retina damar desenlerinin sag gozlerdeki desenlere
gore eslestirme skorlart bakimindan daha az sapma gosterdigini ve daha yiiksek
degerlere sahip oldugunu ortaya koymustur. S6z konusu grafik, sol goz retina damar
desenlerinin hayvan, insan ve ortama bagli degiskenlerden daha az etkilendigini
gostermistir.

Farkl1 gozler ve denetim zamanlarina gore retina damar desenlerinin eslestirme
skorlarina iligkin korelasyonlarda, aralarinda anlamli bir iligki bulunan denetim
zamanlar1 yalnizca 1.-2. denetim ile 1.-3. denetim olmustur. S6z konusu korelasyon
katsayilari, sag gozlerde r= 0.356 (p<0.01) ve sol gozlerde r= 0.608 (p<0.01) olarak
belirlenmistir. Buna karsilik, sag ve sol gozlerin diger denetim zamanlarina gore kendi
aralarindaki ve birbirleri ile olan korelasyonlar1 -0.082 ile 0.148 arasinda oldukga diisiik
diizeylerde bulunmustur.

Sonug olarak bu calisma kapsaminda, hayvanin hayati boyunca degismeyen
benzersiz retina damar desenini kullanan biyometrik bir kimliklendirme yontemi olarak
retina gorlintiileme teknolojisinin yerli koyunlarimiz igin gilivenilir bir biyometrik
kimlikleyici olup olmadigi;; hayvan izlenebilirligi ve kimlik dogrulamada
kullanilabilirligi belirlenmistir. Boylece bir yandan s6z konusu teknolojinin uygulama
kolaylig1 ve hayvan refahina uygunlugu, diger yandan yerli koyunlarimizin kimligini
dogrulamadaki etkinligi ortaya konulmustur.

Bugiin, bireysel hayvanlarin daha dogru kimliklendirilmesine ve tiiketiciye
ulasacak son iiriine kadar hayvanlarin dogumdan itibaren yasamlari boyunca
izlenmesine olanak saglayan teknolojiler s6z konusudur. Ancak, uygulamada birgok
kimliklendirme yontemi var olmakla birlikte giiniimiizde kullanilan birgok yontem ve
arag, yalnizca birinin tamamen yeterli olmadigini agikca ortaya koymaktadir. Sonug
olarak caligsmalar ortaya koymustur ki, izlenebilirlik siirecinde etkili bir kimliklendirme
yontemi bireysel ve kalici, uygulanmasi ve okunmasi kolay, hileye kapali ve hayvan
refahina da uygun olmalidir.

Calismada elde edilen eslestirme skorlarindan anlasildigi gibi sag gozler

arasindaki dogru eslesme skorlari, sol gozler arasindaki dogru eslesme skorlarindan
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daha diisik bulunmustur. Ancak her iki goz igin genel bir degerlendirme yapilacak
olursa bir hayvanin kimligini dogru kabul etmek i¢in esik deger olan 70 skorunun
tizerinde degerler elde edilmistir.

Kiiresel rekabetin arttig1 giiniimiizde ¢iftlikten-gatala ve cgataldan-giftlige gergek
zamanl izlenebilirligi saglayacak “Ulusal Hayvan Kimliklendirme ve Izlenebilirlik
Sistemi”ni olusturmak amaciyla basta Avrupa iilkeleri olmak iizere diinyanin birgok
iilkesinde pilot projeler yiiriitiilmiis ve bu projelerin sonuglarina gore birgok tilke ulusal
hayvan ve hayvansal iirlin izlenebilirlik sistemini olusturmustur. Su an itibariyle AB {iye
tilkelerinde mevcut tim koyun-keci tiiri hayvanlarin elektronik kimliklendirilmesi
tamamlanmis olup kayit sisteminden hayvan hareketlerinin izlenebilirligi miimkiindiir.
Tirkiye de AB gerekliliklerine paralel olarak, pasif radyo frekansl etiketlerin ikinci
kimliklendirme araci olarak secilmesi konusunda c¢alismalari baslatmis durumdadir.
Ancak, plastik kulak kiipelerine benzer sekilde elektronik kulak kiipelerinin yiiksek
kayip oranlari, kulakta yirtilmaya neden olmasi, hayvan refahinin ve izlenebilirliginin
gerekliliklerini karsilamamasi nedeniyle biyometrik kimliklendirme yontemlerinin
izlenebilirlik araglar1 olarak devreye konulmasi gerekmektedir. Bu baglamda, retina
goriintiileme teknolojisi hayvan izlenebilirliginin ihtiyaglarini biiyiik olclide karsilayan
biyometrik tanimlama yéntemlerinden biridir. Ozellikle halk elinde hayvan islahi
tilkesel proje ¢aligmalar1 kapsamindaki sigir, manda, koyun ve kegi genotiplerinin retina
damar desenlerine iligkin veritabanlarinin olusturulmast ve bodylece hayvan
izlenebilirliginin saglanmasi i¢in adimlar atilmalidir.

Calisma bulgularina gére Norduz koyun irkinda kimligi dogrulama amagh
olarak retina goriintiileme teknolojisinden yararlanmak miimkiindiir. Retina
goriintiileme teknolojisinin hayvanlarin  kimliklerini dogrulamada giivenilir bir
biyometrik yontem oldugu sonucu Rusk ve ark. (2006), Barry ve ark. (2008), Gonzales-
Barron ve ark. (2008), Rojas-Olivares ve ark. (2011; 2012) tarafindan da bildirilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda, sol g6z retina damar desenlerinin sag gbz retina
desenlerine gore eslestirme skorlarinin daha yiiksek degerler ile birlikte daha az sapma
gostermesinden hareketle, sol goz retina damar desenlerinin hayvanin ani hareketi, goz
kirpmasi gibi hayvana bagli faktorler; uygulayici tarafindan ilk olarak hayvanlarda sol
g0z goriintiilerinin alinmas1 ve saglak olmasi nedeniyle sol gozlerde daha 1yi damar

desenlerinin yakalanmis olmasi, uygulayicinin kameray: tutus ve goriintii yakalama
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becerisi gibi insana bagl faktorler ile retina goriintiilerinin alindig1 agil ortamindaki 151k
kosullar1 gibi ortama bagl faktdrlerden daha az etkilendigi sdylenebilir. S6z konusu
yontemde basar1 orani, uygulayicinin tecriibesiyle dogru orantili oldugu i¢in operator
egitimi onceliklidir.

Sonug olarak son derece dogru bir biyometrik kimliklendirme yontemi olmasina
ragmen, hayvanlarin kimliginin daha yiiksek oranlarda dogrulanmasi ve hatali eslesme
oranlarinin azalmasi igin;

- uygulayicinin egitimli olmasi,

- hareket etmeyecek sekilde hayvanlarin baginin sabit tutulmasi ve

- g6z acikligmin etkilenmemesi i¢in mutlaka barmak i¢i 151k kosullarinin

dikkate alinmas1 gerekmektedir.
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