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Yapay Zeka Uygulamalarinin Mavi Yiizgecli Orkinos (Thunnus Thynnus (Linnaeus, 1758))’'un
Avciligi ve Yetistiriciligi’nin Rolu

Ogulcan Kemal Sagun®"=" Hulya Emince Saygi®

Ozet: Yapay Zeka (YZ); 6§renme, problem ¢dzme ve karar verme gibi tipik olarak insan zekasi gerektiren gérevleri yerine
getirebilen bilgisayar sistemlerinin gelistiriimesi ve uygulanmasi anlamina gelmektedir ve son yillarda bir¢gok sektérde kullanimi
yayginlasmistir. Yapay zeka; balik yetigtiriciliginde balik blyimesi ve sagliginin anlagiimasini ve yénetimini énemli élgtide
artirabilecek gergcek zamanl izleme, veri analitigi, tahmine dayali modelleme ve karar destek sistemleri icin firsatlar
sunmaktadir. Yapay zekanin son yillarda orkinos avciligi ve orkinos et kalitesinin belirlenmesinde de kullaniimaya baglandigi
gorilmektedir. Orkinos’un kalitesini degerlendiren bir YZ sistemi olan TUNA SCOPE, Cermag ve Umitron Corporation gibi
sirketlerin balik saghgini ve refahini iyilestirmek icin cesitli girisimlerde bulunduklari goérilmektedir. YZ'nin su urinleri
yetistiriciligine entegrasyonunun, isglicti maliyetlerini ve gevresel etkileri azaltirken verimliligi ve balik refahini artiran veri odakli
kararlara olanak taniyarak surdirdlebilir uygulamalarda devrim yaratmasi beklenmektedir. Calismamizin amaci; yapay
zekanin balikgilik ve su Urdnleri yetigtiriciligindeki kullanimi, orkinoslarda yapay zekanin kullaniminin ne durumda oldugunu
ortaya ¢ikartmaktir. Bu amacla Su Urlinlerinde Yapay Zekanin kullanimi ile ilgili yapilmis olan ¢alismalar igin Web of Science,
Google Akademik ve Scopus’da “Artificial intelligence”, “Artificial intelligence AND (fisheries OR aquaculture)”, “Artificial
intelligence AND Aquaculture)” anahtar kelimeleri ile 2000-2024 yillari arasinda yapilmis galismalar taranmis ve tarihsel
gecmisini grafiklerle ortaya cikartarak yorumlamaktadir. Bu galisma sayesinde ileride yapilacak su Urlnleri yetistiriciligi
calismalarinda yapay zeka uygulamalari igin bir alt yapi olusturulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Mavi Yiizgegli Orkinos, Su Uriinleri Yetistiriciligi, Thunnus thynnus

The Role of Artificial Intelligence in the Fishing and Aquaculture of Bluefin Tuna (Thunnus
Thynnus (Linnaeus, 1758))

Abstract: Artificial Intelligence (Al) refers to the development and implementation of computer systems that can perform
tasks that typically require human intelligence, such as learning, problem solving, and decision making, and its use has become
widespread in many sectors in recent years. Al offers opportunities for real-time monitoring, data analytics, predictive modeling,
and decision support systems that can significantly improve the understanding and management of fish growth and health in
aquaculture. In recent years, Al has also been used in tuna fishing and determining tuna meat quality. Companies such as
TUNA SCOPE, an Al system that evaluates the quality of tuna, Cermag, and Umitron Corporation have been making various
initiatives to improve fish health and welfare. The integration of Al into aquaculture is expected to revolutionize sustainable
practices by enabling data-driven decisions that increase efficiency and fish welfare while reducing labor costs and
environmental impacts. For this purpose, studies on the use of Atrtificial Intelligence in Aquaculture were scanned in Web of
Science, Google Scholar and Scopus with the keywords “Artificial intelligence”, “Artificial intelligence AND (fisheries OR
aquaculture)”, “Artificial intelligence AND Aquaculture)” and studies conducted between 2000-2024 were interpreted by
revealing their historical background with graphics. With this study, it is aimed to create an infrastructure for artificial intelligence
applications in future aquaculture studies.
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1. Giris

Yapay Zeka; 6grenme, problem ¢ézme ve karar verme gibi tipik olarak insan zekasi gerektiren gorevleri yerine
getirebilen bilgisayar sistemlerinin gelistiriimesi ve uygulanmasi anlamina gelmektedir (Dellermann ve ark. 2019). Yapay
zeka uygulamalari dinyada farkli alanlarda kullaniimaktadir. Son yillarda ise 6zellikle mavi blyime stratejisinde bilim
odakli bilgisayar sistemleri ve yapay zeka ile desteklenen yaklasimlarin kullanildigi gorilmektedir (Sekil 1).

Yapay zekanin birgok tanimi yapilmaktadir. Ornek verilecek olursa; yapay zeka “Gérsel algi, konusma, tanima,
karar verme ve diller arasi geviri gibi normalde insan zekasi gerektiren goérevleri yerine getirebilen bilgisayar
sistemlerinin teorisi ve gelistiriimesi" tanimlamiglardir. (Coro, 2020) ginimizde su drinleri yetigtiricilijine de
uygulanmaya baslanmistir (Sekil 2).

FAO; 1960l yillarda kisi bagina balik tiketiminin 9 kg oldugu, ginimuzde ise bu rakamin 20 kg'in Uzerine
¢iktigini ve su urdnleri yetistiriciliginin dinyanin artan nifusunu beslemek i¢in hayati dnem tasidigini belirtmistir (FAO,
2024). Bu buyumeye paralel olarak bazi gereksinimler glindeme gelmis ve yapay zeka uygulamalar sektérde
baslatiimistir. Ginimuzde su Urunleri yetigtiriciligine uygulanan yapay zeka tarihi, Fuzzy Mantik (Bulanik Mantik) adi
verilen bir kavramla baglamigtir. 1965 yilinda Zadeh (1965) "Bulanik Kime" baslikli bir makale yayimlamistir.
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Sekil 1. Yapay zeka uygulamalariyla Mavi Blyume’ ye verilen destegin mantik semasi (Coro, 2020)
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Zadeh makalesinde nesnelerin siniflarinin "lyelik derecelerinin bir streklilik gosterdigi" yeni bir kavrami
sunmustur. Bu kavram, bir¢ok seyin net bir sekilde belirli bir kategoriye girmedigini vurgulayarak, bugtin bulanik
mantik olarak bilinen kavramin temellerini atmistir.

Su drunleri yetigtiriciligi ve su Urunleri avciligindan elde edilen Uretimin 2018 yilinda diinya ekonomisine
401 milyar dolar katki sagladigi, su urlnlerinin insan gidasi olarak kullanilmasinin yani sira dinyada 59,5
milyon insana gegim kaynagi olusturdugu da bilinmektedir (Gladjua ve ark., 2022). Bu sektérde yasanan sirekli
ve hizli blylime yenilik¢gilige dayali akilli teknolojilerin benimsenmesini zorunlu kilmakta olup balik yetistiriciligi
uygulamalarini optimize etmek ve surdirdlebilir su Grinleri yetistiriciligini saglamak icin bagl yapay zeka (YZ)
teknikleri ilerlemistir (Austin ve di§.2022).

Su drinleri yetistiriciligi, balik, kabuklular ve yumusakgalar gibi suda yasayan organizmalarin belirli bir
ortamda yetistiriimesi, Uretilmesi ve toplanmasi islemidir. Fiziksel, biyolojik ve ekonomik ortamlar ve sureglere
sahip son derece dinamik bir sistemdir. Bu nedenle tarim ve hayvancilik sektdrlerinde oldudu gibi, balik
yetigtiricileri ve isletmelerinde risklerin Gstesinden gelmek ve gelisiminin saglanmasi agisindan her gun gesitli
kararlar almasi gerekmektedir. Bu yuksek riskli ortamda YZ uygulamalari ile veri madenciligi ve makine
dgrenimi araglarinin uygun kullanimi, su Urdnleri yetistiriciligi tesislerinin daha iyi ydénetilmesi icin, besleme, su
kalitesinin izlenmesi ve kontroll, balik biyokutlesi ve refahinin izlenmesi, hastalik gibi tim ¢iftgilik ve biyolojik
surecleri kapsayan akilli ¢ozimleri saglayabilmektedir (Sekil 2, Sekil 3).
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Sekil 2. Su driinleri yetistiriciliginde Uretim Sistemlerinin izlenmesi ve Kontrolii verilerinin makine
teknikleri ile potansiyel uygulamalarinin sematik goésterimi (Gladju ve dig. 2022)
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Sekil 3. Su drinleri yetistiriciliginde operasyonlari igin karar destegi i¢in gerekli verilerin makine
teknikleri ile potansiyel uygulamalarinin sematik goésterimi (Gladju ve dig. 2022)

Yapay zekanin su drinleri vyetistiriciligine uygulanabilirligi fikrine dair yapilmis bazi calismalar
bulunmaktadir. Lee ve dig.(2000), bir kapal devirli sistemde denitrifikasyon igin bulanik mantik tabanli bir
kontrol sistemi kullanimi Uzerine bir makale yayinlamiglardir. Calismalari, biyomedikal arastirmalar igin
mirekkep baligi barindiran bir sistem igin bilgisayar kontrolli bir denitrifikasyon biyoreaktort gelistirmeye
odaklanmistir. Bulanik mantik; ¢6zinmus oksijen, redoks potansiyeli ve pH 6lgen sensoérlerden gelen gergek
zamanh verileri igslemek ve sirasiyla biyoreaktére pompa hizlarini ve karbon besleme eklemelerini kontrol
etmek igin kullaniimigtir.

Su drunleri yetigtiriciligi alaninda ise YZ teknikleri; balik blyumesi ve saghdinin anlasiimasini ve
yénetimini dnemli dlgtde artirabilecek ger¢cek zamanl izleme, veri analitigi, tahmine dayali modelleme ve karar
destek sistemleri icin firsatlar sunmaktadir (Mustapha ve ark., 2021). Akuakultir uygulamalari, yem girdilerini,
enerji tiketimini ve c¢evresel etkiyi en aza indirirken balik bUyime oranlarini en Ust dizeye c¢ikarmayi
amaclamaktadir. Makine 6drenimi, genetik algoritmalar ve derin 6grenme gibi yapay zeka teknikleri, yemleme
stratejilerini optimize etmek, optimum gevresel kosullari belirlemek ve buyime yéringelerini tahmin etmek igin
modeller gelistirmek i¢in kullaniimistir (Chen ve Gu 2020).

Orkinos avcili§i Akdenizde M.O 7. yy'da baglamis (Desse ve Desse-Berset 1994) olmakla birlikte
1980’lerde diinya ¢apinda Japonlarin geleneksel yemegi “susi” ve “sasimi” ye olan ilginin artmasi, orkinoslari
daha da ekonomik ve kiymetli hale getirmistir (Fromentin ve Ravier 2005). Buna paralel olarak yogun avcilik
baskisi nedeniyle Atlantik Ton Baliklarinin Korunmasi Uluslararasi Komisyonu (ICCAT) kurulmus olup
komisyon; Atlantik ton balik¢ihdinda yillik kotalar, kiicik boy baliklarin avlanmasinda kisitlamalar ve belirli
balik¢ilik faaliyetleri icin zaman, alan yasaklari konusundaki koruma tedbirlerinden ve yetistiricilik faaliyetlerinin
yonetiminden sorumludur. Tarkiye 2003 yilinda ICCAT’a resmen Uye olarak uluslararasi boyutta Atlantik ve
Akdeniz'deki tim ton ve ton benzeri turlerin stok ydnetimi ile tire 6zgu bilimsel arastirmalari yiritmekle
sorumludur.

Orkinos girgir filosunun biyimesi ile gindeme birgok zorluk gelmistir ki bu zorluklardan en 6nemlileri;
yakit tiketimini ve karbon ayak izini azaltma ihtiyacidir. Optimum Orkinos avlama alanlarini tahmin etmek igin
tasarlanmigs araglar; yeni uygun balikgilik alanlarinin yerini belirleyerek arama siresini azaltmakta boylece iklim
degisikligi nedeniyle balik dagilimindaki degisikliklere uyum saglamaya katkida bulunabilmektedir. Gida ve
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Tarnim Orgiti (FAO) istatistikleri, deniz baligi avcilik miktarlarinin son 20 yilda sabit kaldigini géstermektedir
(FAO, 2023). Buna karsin yakit tiketimi %20 artmis ve bunun sonucunda sera gazi emisyonlari ortaya ¢ikmistir
(Bell ve dig. 2017). Yakit tuketimi gemi faaliyetinin toplam yillik maliyetinin %60-70'ini olugturmaktadir (Rojon
ve Smith, 2014; Suuronen ve ark., 2012). Balikgilik faaliyetleri arasinda, yuksek oranda goé¢ eden buyuk pelajik
turleri hedefleyen filolar en yuksek ve en degisken yakit tUketimine sahip olanlardan biridir (Parker ve
Tyedmers, 2015). Yakit tiuketiminin %901 Orkinos sirilerini arama ve balik¢ihk alanlarina ulasmaya
ayrildigindan (Basurko ve ark., 2022), arama ¢abasini azaltmak bu filolarin yakit tasarrufu yapmasina katkida
bulunabilmektedir (Granado ve dig. 2021). Bu baglamda daha yiiksek dijitallesme, balik¢ilik endistrisinin yakit
tiketimini ve girgir teknelerinin denizde gegirdigi sireyi azaltmay! hedeflemektedir (Erauskin-Extramiana vd.,
2023). Sardurulebilir balikeilik i¢in balikg filolari zamanla daha fazla teknolojiyi kullanmaya baslamiglardir ve
bu yenilik “Akilli Balikgilik” olarak adlandiriimistir (Honarmand Ebrahimi ve ark., 2021). Ornegin, balikgilik
endustrisi, yiksek diizeydeki dijitallestirmeye dayanarak, deniz alanlarinin gevresel kosullarini karakterize
etmek ve balik¢ilik alanlarini daha az gabayla cografi olarak belirlemek i¢in dlinya gézlem verilerinin kullanimini
artirmaktadir (McCauley ve ark., 2016).

Bu makalenin amaci “Yapay zeka uygulamalarinin mavi ylizgegli orkinos (Thunnus thynnus (Linnaeus,
1758))'un avciliginda ve besiciligindeki roli”’niin incelendigi ve guinimizde gelisen teknoloji ile birlikte ileri
yillarda daha da 6nem kazanacak olan yapay zekanin Group Sagun blnyesindeki orkinos besiciliginde
kullanimini saglamaktir. Bu nedenle, éncelikle su Urlnlerinde yapay zekanin kullanimi ile ilgili arastirmalari
elde etmektir. Bu amagla, galismada 3 farkli indekste (WoS, Google akademik ve Scopus)'ta su urlnlerinde
yapay zekanin kullanimina goére yapilmis cgalismalarin indekslerde 2020-2024 vyillari arasinda yapilmis
calismalar ele alinarak genel bir degerlendirme yapilmistir.

2. Materyal ve Metod

Bu galismada Su Urlnlerinde Yapay Zekanin kullanimi ile ilgili yapilmis olan g¢alismalar igin Web of
Science, Google Akademik ve Scopus’da “Artificial intelligence”, “Artificial intelligence AND (fisheries OR
aquaculture)”, “Artificial intelligence AND Aquaculture)’ anahtar kelimeleri ile 2000-2024 yillari arasinda
yapilmis calismalar taranmis ve 6zetlenmistir. Bu makalenin bir bagska amaci da orkinoslarda son yillarda
kullanilan yapay zeka yontemlerinin belirlenmesine ydneliktir.

Scombridae familyasina ait olan Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758) orkinos balidi; fusiform vicut
yapisina sahip pelajik oseanodrom baliklar olup hizli yiziculerdir (Sekil 4). Vicut yapilari sudaki surtinmeyi
en aza indirgeyerek hizli ylizmelerine yardimci olmaktadir. Okyanus tirleri olmakla birlikte mevsimsel olarak
kiylya yaklagmakta ve siri halinde yagsamaktadirlar (Froese and Pauly, 2024). Tirde maksimum boy ve agirlik
siraslyla; 458 cm ve 684 kg olarak bildirilmistir (Claro, 1994). Orkinos igin resmi olarak kaydedilmis en buyuk
agirlik ise 726 kg'dir (Mather vd. 1995). Turln sistematikteki yeri asagida verilmigtir.

Klasis: Osteichthyes
Ordo: Scombriformes
Familya: Scombridae
Genus: Thunnus
Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758) Mavi Yuzgecli Orkinos

Fotograf; MiroMirkovic, 2024

Sekil 4. Thunnus thynnus
(https://fishbase.mnhn.fr/lsummary/SpeciesSummary.php?ID=147&AT=Aleta+azul)

Orkinoslar daha ¢ok kuzey yarimkire sularinda olmak Uzere 6zellikle; Kuzey-Bati Pasifik Okyanusu,
Kuzey-Dogu Atlantik Okyanusu ve Akdeniz’de dagilim géstermektedir (Mather vd. 1995) (Sekil 5).
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Sekil 5. Thunnus thynnus tirindn dagilimi
(https://fishbase.mnhn.fr/summary/SpeciesSummary.php?ID=147&AT=Aleta+azul)

3. Bulgular

Bu galismada; yapay zekanin kullanimi ve gelisimi Gzerine 2000-2024 arasinda yapilmis ¢galismalar Web
of Science (WoS), Google akademik ve Scopus’da arastirilmistir. Ayrica daha sonra da yapay zekanin su
urtinleri sektortindeki kullanimi ve su Grtinleri yetistiriciligindeki gelisim durumu incelenmis ve degerlendirilmistir
(Sekil 6, 7, 8).

Sekiller incelendiginde WoS’da, Google Akademik’te ve Scopustaki sonuglara goére yapay zeka ile ilgili
calismalarin 2019 yilindan sonra hizlica arttiyi sdylenebilir. Bunun yaninda balik¢ilik ve yetistiricilik anahtar
kelimelerinin her ikisi ile tarandiginda 2021 yilinda birden artti§i ve sadece Aquaculture calismalari
incelendiginde ise 2023 yilinda bir artisa gectigi sdylenebilmektedir.

Balik yetigtiricili§i olarak da bilinen akuakulttr, baliklarin, kabuklularin, yumusakgalarin ve diger suda
yasayan organizmalarin kontrolli ortamlarda yetistiriimesini icermektedir (Chauhan ve Mishra 2022).
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Sekil 6. WoS’da taranan yayinlarin sayisi (A: Artificial intelligence, B: Artificial intelligence AND
(fisheries OR aquaculture), C: artificial intelligence AND aquaculture)
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Sekil 7. Google Akademik’deki yayinlarin sayisi (A: Artificial intelligence, B: Artificial intelligence AND
(fisheries OR aquaculture), C: artificial intelligence AND aquaculture)
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Sekil 8. Scopus’da taranan yayinlanan sayilari (A: Artificial intelligence, B: Artificial intelligence AND
(fisheries OR aquaculture), C: artificial intelligence AND aquaculture)

Su urdnlerinde kullanilan yapay zeka sekil 9’da gdsterildigi gibi 6zetle su sekildedir. Balik blylimesinin
izlenmesinde, bilgisayarda gérme ve makine 6grenimi, su kalitesi yonetiminde sensor veri analizi ve makine
O0grenimi, yemleme optimizasyonunda takviye 6grenimi ve veri analizi, ¢gevresel etki degerlendirmesi, veri
madenciligi ve tahmine dayali modelleme, erken 6lum tahmininde karar agaglari ve veri analitigi, otomatik balik
sayiminda, bilgisayarli gorintii ve gorinti isleme, hastalik salgini tahmininde, bayes aglari ve veri analitigi,
blylime tahmin modellerinde, sinir aglari ve regresyon analizi, davranis analizi ve degerlendiriimesi konusunda
Oruntd tanima ve veri analitigi kullaniimaktadir.

Mavi ylizgegli orkinosun varligi ve yoklugunun tespiti, gé¢ hareketleri, derinlik tercihleri ve biyolojisi

102



Uzerine bazi yapay zeka uygulamalari (Uranga ve ark., 2017; Mufoz-Benavent ve ark., 2022; Block ve ark.,
2001; Munoz-Benavent ve ark., 2018; Telesca, 2020; Xu ve ark., 2020; Goikoetxea ve ark., 2024)
bulunmaktadir.

4. Tartisma ve Sonug
Akilli su Urtnleri yetistiriciligi sistemine gore; balik ciftlikleri éncelikle verileri blok zinciri ile nesnelerin

internetine yapay zeka ve sensoérler olarak yUklG olan verileri robatik, dronlar, 3D baskilar olarak sonuglari balik
ciftlikleri hakkindaki verileri en iyi sekilde iletmektedir (Yue ve Shen, 2022).
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tahmini
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Sekil 9. Balik buiylimesi ve saghginin izlienmesinde yapay zeka teknikleri (Huang and Khabusi, 2025)

Veri analizi ve tahmini agisindan, YZ cevresel sensorler, su kalitesi monitorleri ve yemleme sistemleri
gibi cesitli kaynaklardan toplanan bulyulk hacimli verileri analiz edebilmektedir. BOylece akuakulturcilerin veri
odakli kararlar almasina olanak tanimaktadir (O' Donncha ve di§g.2021). Ornegin, YZ maksimum verimlilik igin
optimum besleme surelerini, blyime oranlarini, hastalik salginlarini ve c¢evresel kosullari tahmin
edebilmektedir.

Su kalitesi yonetimi acisindan, optimum su kalitesinin korunmasi, suda yasayan organizmalarin saghgi
ve biyUmesi i¢in cok énemlidir. Yapay zeka sistemleri sicaklik, pH, ¢6ziinmus oksijen ve besin seviyeleri gibi
parametreleri sirekli olarak izleyebilmektedir (Kaur ve dig.2023). Su urlnleri yetigtiricileri, sensérlerden gelen
verileri batUnlegtirerek ve yapay zeka algoritmalari uygulayarak ideal kosullardan sapmalari tespit edebilir ve
gercek zamanl olarak duizeltici 6nlemler alabilmektedir, bdylece balik 6limu riskini azaltabilir ve genel
uretkenligi artirabilmektedir (Gladjua ve dig.2022).

Envanter yonetimi agisindan, yapay zeka, su Urunleri yetistiriciligi tesislerinde stok seviyelerinin ve
envanterin yonetilmesine yardimci olmaktadir. Yapay zeka algoritmalari, blylime oranlarini, besleme
duzenlerini ve pazar talebini analiz ederek optimum stoklama yogunluklari, hasat zamanlamalari ve Uretim
planlamasina iliskin bilgiler saglayabilmektedir (Gladjua ve dig.2022). Bu durum su Urinleri yetistiricilerinin
kaynak kullanimini optimize etmesine ve karlihgi en Ust dizeye g¢ikarmasina yardimci olmaktadir. Balik
blylimesinin izlenmesinde Yapay zeka tabanli géruntl analizi, balik uzunlugunu, agdirhigini ve biyokUtlesini
dogdru bir sekilde dlcerek gercek zamanl biylme izlemeyi ve optimize edilmis besleme rejimlerini mimkin
kilar. Yapay zeka modelleri ge¢cmis verilerden, cevresel verilerden yararlanarak biylime oranini tahmin
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edebilmektedir. Otomatik balik sayiminda, Yapay zeka algoritmalari, su Urlnleri tanklarinda veya havuzlarda
balik sayimini otomatiklestirerek dogru nifus tahminleri saglar ve verimli yonetimi kolaylastirir. Blyime tahmin
modellericalismalarinda kullanilan Yapay zeka tabanli bliyime modelleri, gegmis verilere dayanarak balik
blyume yoringelerini tahmin ederek Uretim planlamasina yardimci olur ve kaynak tahsisini optimize eder. Stok
yoénetimi, Yapay zeka tabanli sistemlerde Stok yénetimi balik poptilasyonlarini, biiyiime oranlarini ve biyokiitle
dagilimini takip edip izleyerek verimli stok yonetimini ve karar almayi kolaylastirir.

Yapay zeka uygulamalari balik buydmesi igin kullanildigi gibi balik hastaliklarinin tespiti ve tanisinda da
kullaniimaktadir. YZ teknikleri, baliklarda hastalik tespiti ve teshisi igin etkili bir sekilde kullanilabilir; bu da su
Urtnleri yetigtiricileri ve arastirmacilarin saglik sorunlarini zamaninda tespit edip ele almalarina yardimci olur.
Hastalik tespiti ve teshisinde, Yapay zeka algoritmalari balik davranisi, gérinimua ve yuzmesindeki ince
degisiklikleri tespit eder, hastaliklarin erken tanimlanmasina ve hizli tedaviye olanak saglayan modeller ortaya
cikartir.. Hastalik tedavisi, YZ sistemleri, semptom analizine, gegmis verilere ve uzman bilgisine dayanarak
balik hastaliklari icin uygun tedavilerin belirlenmesine ve énerilmesine yardimci olur. Erken 6lim tahmini, yapay
zeka modelleri, balik 6limlerini tahmin etmek ve énlemek igin su kalitesi, beslenme dizenleri ve gevre kosullari
gibi cesitli faktorleri entegre eder. Hastalik salgini tahmini, yapay zeka modelleri, hastalik salginlarini tahmin
etmek icin gecmis hastalik verilerini ve c¢evresel faktorleri kullanarak proaktif yonetim ve énleme saglar.
Davranis analizi ve refah degerlendirmesi, Yapay zeka sistemleri balik davranis kaliplarini izler, refah
gostergelerini degerlendirir ve sadlik sorunlarina veya strese isaret edebilecek anormal davraniglari belirler.

Gorintl tanima ve bilgisayarli gérme agisindan, Balik hastaliklari siklikla bali§in viicudunda lezyonlar,
renk degisikligi veya anormal davraniglar gibi gérsel semptomlarla kendini gdsterir. Evrisimsel sinir aglari
(CNN'ler) gibi derin 6grenme modellerini de iceren goriintl tanima ve bilgisayarli gérme teknikleri, baliklarin
gorintllerini veya videolarini analiz etmek ve hastalik belirtilerini otomatik olarak tespit etmek igin kullanilabilir
(Zhang ve dig.2020). Bu modeller, etiketlenmis veri kiimelerinden 6grenebilir ve balik gérintulerini saghkli veya
hastalikl kategorilere gére siniflandirarak hastaliklarin erken tespitine yardimci olabilir.

Yapay zeka modelleri, balik 6limlerini tahmin etmek ve dnlemek igin su kalitesi, beslenme diizenleri ve
cevre kosullari gibi cesitli faktorleri entegre eder. Otomatik balik sayimi, Yapay zeka algoritmalari, su Grunleri
tanklarinda veya havuzlarda balik sayimini otomatiklestirerek dogru nifus tahminleri saglar ve verimli ydnetimi
kolaylastirir.

Baliklarin yem yonetimi ve optimizasyonunda yapay zekanin uygulanmasi, su Urlnleri yetigtiriciligi
operasyonlarinda verimliligi 6nemli dlgtide artirabilir, maliyetleri azaltabilir ve balik blytimesini optimize edebilir.
Balik yetistiricileri, veri analizi, makine 6grenimi ve otomasyondan yararlanarak bilingli kararlar alabilir, en iyi
beslenmeyi saglayabilir ve balik yetistiriciligi uygulamalarinin genel tretkenligini ve strdurdlebilirligini artirabilir.

Yemleme optimizasyonu, Yapay zeka sistemleri, cevresel fakttrlere, balik davraniglarina ve bliyume
modellerine dayali olarak yemleme stratejilerini 6grenip uyarlayarak yem israfini azaltir ve verimliligi artirir.
Yapay zeka algoritmalari, maksimum buyime ve verimlilik i¢in yemin zamanlamasini, miktarini ve bilesimini
optimize etmek Uzere balik davranigini ve beslenme modellerini analiz eder. Yem doénudsim orani, YZ
algoritmalari, yem dénisim oranini hesaplamak ve optimize etmek, israfi azaltmak ve verimliligi artirmak igin
besleme verilerini ve balik buylime oranlarini analiz eder.

Cevresel etki degerlendirmesi, Yapay zeka araglari, su drlnleri yetistiriciligi operasyonlarinin gevredeki
ekosistemler Gzerindeki etkisini degerlendirmek icin buyik veri kimelerini analiz ederek surdurilebilir
uygulamalara ve azaltma stratejilerine yardimci olur. Su kalitesi ydnetiminde, Yapay zeka modelleri, su
parametrelerini izleyen sensdrlerden gelen verileri tahmin etmek icin isler ve balik buyumesi igin en uygun
kosullar, stres ve hastalik risklerinin en aza indirilmesi. YZ tabanli sistemler, baliklarin buytimesi i¢cin en uygun
kosullari korumak amaciyla sicaklik, pH, oksijen seviyeleri ve bulaniklik gibi ¢esitli su parametrelerini izler.
Cevresel modelleme, Yapay Zeka modelleri, sicaklik, tuzluluk ve su akigi gibi cevresel faktorlerin balik
blylmesi Uzerindeki etkisini simile edip tahmin ederek optimum ciftlik tasarimi ve yonetimine olanak tanir.

Genetik optimizasyon, Yapay Zeka algoritmalari, daha iyi bliyime oranlarina ve hastalik direncine
katkida bulunan O6zellikleri belirlemek igin genetik verileri analiz ederek genetik segim ve yetistirme
programlarina yardimci olur. Hasat planlama, Yapay Zeka modelleri, bliyime oranlarina, pazar talebine ve
ekonomik faktdrlere dayali olarak balik hasadi i¢in en uygun zamani tahmin ederek verimi ve karlihdi optimize
eder.

Orkinoslarda Yapay Zekanin Kullanimi ile ilgili ¢alismalar incelendiginde; goértntl tanima yéntemi
orkinoslarda son yillarda kullanilan bir ydntemdir. Japonya’da bir orkinos baliginin lezzeti, tazeligi ve dokusu
gibi Ozelliklerini yalnizca gdzle yillarin deneyimi ve bireysel sezgiyle belirleyebilen usta zanaatkarlar
bulunmaktadir. Ancak bir uzmanin yetismesi uzun yillar gerektirdigi ve maliyetli oldugu i¢in orkinosun et kalitesi
ve tazeliginin belirlenmesinde yapay zeka uygulamasi gindeme gelmistir ve kullaniimaya baslanmistir.

Bir orkinos baliginin kuyrugunun kesiti, onun genel kalitesine iligkin detayl bir bilgi vermektedir (Sekil
10). Usta balik tiiccarlari, baligin rengi, parlaklid, sertligi ve yagin katmanlanmasi gibi 6zelliklerini inceleyerek
deneyim ve sezgileriyle birlikte balgin kalitesini aninda belirleyebilmektedir. Bu uzun yillardir Japon balik
pazarlarinda orkinos pazar fiyatlarinin temel belirleyicisi olmustur.
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Sekil 10. Orkinos baliginin kuyruk kesiti (https://www.brandinginasia.com/dentsus-tuna-scope-ai-
program-judges-tuna-quality/how-to-judge-tuna-with-ai-tunascope-dentsu-japan-branding-in-asia/)

Son yillarda bir orkinosun kalitesini kuyrugunun kesitine gére aninda belirleyen yapay zeka tabanh bir
sistem olan TUNA SCOPE olusturulmustur. Bu yapay zekanin gelisimi su sekilde agiklanabilir. Yaizu; orkinos
ve acgik deniz balik¢iligi i¢cin Japonya'nin baslica limanlarindan biridir. Burada, orkinoslarin kuyruklarinin kesit
fotograflar cekilerek 35 yillik deneyime sahip usta denetgiler tarafindan verilen bes seviyeli dlgekte kalite
derecelendirmeleriyle birlikte bir veri tabanina kaydedilmistir. Derin 6grenme kullanilarak yapay zekaya orkinos
inceleme sanatinin nuanslari 6gretilmistir. Béylece gunun her saatinde kullanilabilecek orkinos muayenesi ile
ilgili yeni bir yaklagsim dogmustur.

Yapay zeka sistemi bir akilli telefon uygulamasina monte edilmistir. Japonya'nin Yaizu ve Misaki'nin yani
sira Dalian ile Cin'deki balik isleme tesislerinde dondurulmus Orkinos inceleme silirecine tanitilmistir.
Uygulamanin dogrulugu Dalian'da gercek usta denetcilerin sonuclariyla kargilastirilarak test edilmis ve
uygulamanin sonuglarinin yaklagik %90'inin insan emsalleriyle tutarli oldugu kanittanmigtir.

Sekil 11. Somon baliginin yapay zeka tarafindan géselle§tirilmesi
(https://www.salmonbusiness.com/cermag-launches-new-ifarm-identifies-each-individual-fish-using-artificial-
intelligence-and-machine-learning/)

Yapay zeka teknolojisinde Ozellikle etkili olan iki ilerleme; derin 6grenme ve evrisimli sinir aglandir.
Geleneksel makine 6grenimi, saglanan verilerle islevleri gerceklestirmek icin algoritmalar kullanmakta olup bu
geri bildirim ve ayarlamalar (kismen insan girdisinden) yoluyla zamanla daha verimli hale gelmektedir. Derin
O6grenme, algoritmalari katmanlandirarak, 6z degerlendirme ve ayarlama yaparak bir adim daha ileri
gitmektedir. Evrisimli sinir aglari, dzellikle gérinti tanima ve yorumlama igin yararli olan derin 6grenme
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algoritmalaridir (Sekil 11).

Yapay zeka su anda su Urlnleri yetigtiriciliginde; besleme verimliligini artirmak, biyokutle tahmini yapmak,
blylime takibi yapmak, hastaliklarin erken teshisini saglamak, cevresel izleme ve kontroli (6zellikle RAS
sistemlerinde) gelistirmek ve is glct maliyetlerini azaltmak igin kullaniimaktadir. Yapay zeka modern sensoér
ve isleme teknolojileri ile su Urunleri yetigtiriciliginin birgok rutin gérevi daha az is gicl ile ve hayvan refahi
kosullarini iyilestirerek gergeklestirilebilmektedir.

Yapay zekanin su urUnleri yetistiriciliginde kullanim alanlarina iliskin yapilan ¢alismalar bulunmaktadir.
Balik davranislari ve dig goriintsiine dayali ileri diizey hastalik tespitinde YZ uygulamalarinin faydalari
incelenmistir. Chen ve di§.(2022), derin 6grenme ve konvoliisyonel sinir agi kullanarak kafeslerde yetistirilen
orfoz, lahoz gibi baliklarda ¢ tir anormal goérinimu siniflandiran iki agsamali bir goériinti analiz sistemi
bildirmislerdir. Calismada gelistirilen doért siniflandirma modelinden en iyisi ortalama %98,94 gibi oldukga
yuksek bir dogruluk oranina ulagmistir.

Balik yetistiriciliginde YZ sistemlerinin gelistiriimesi icin gerekli bilesenlerin maliyetleri hala nispeten
yiksektir. Ancak maliyet egilimleri ve yeni yaklagsimlar; en az kaynaklara sahip ureticilerin bile erisimini zamanla
genisletebilecektir. Son zamanlarda, Darapaneni ve di§.(2022), yetistiricilerin hastalik salginlarini erken tespit
etmek amaciyla 6zel bir sistem dnermislerdir. Sistem; goéruntileri almak igin su alti kameralari veya benzer
sensérlere dayanmakta olup bu gérlintiler bulut Uzerinden igsleme ve puanlama igin aktariimaktadir.
Sonrasinda, veriler bir YZ modeli araciliiyla siniflandirilarak analiz edilmektedir (Sekil 12). Modern baglanti
secenekleri ile geri donis dakikalar iginde olabilmekte ve bu sekilde giinde birkag veya daha fazla ciftlik
degerlendirilebilmektedir.

Sekil 12. Somon baliginin saglik izlemesinin yapay zekasi tarafindan degerlendirilmesi
(https://thefishsite.com/articles/the-benefits-of-using-ai-in-land-based-aguaculture)

Daha verimli besleme uygulamalari da son zamanlarda akuakdiltirde YZ arastirmalarinin odak noktasi
olmustur. Chen ve dig.(2022), gergek zamanl su kalitesi verilerini kullanarak destek vektér makinesi modeli ve
yapay sinir aglari ile bir biyokutle tahmin form(llu kullanarak, RAS tesisinde yetistirilen karidesler igin yem
gereksinimlerini ve optimum besleme miktarlarini tahmin etmislerdir. Sonuglar, manuel beslemenin
muhtemelen ulagabilecedinden gok daha iyi olan ortalama ytzde %3,7 hata oraninin oldugunu gdstermistir.

Biyokdtle izleme ve envanter kontrolll, akuakultirde YZ uygulamalari icin verimli alanlardir. Gongalves
ve di§.(2022), yavru baliklari saymak i¢in konvolUsyonel sinir agi kullanimi hakkinda bir calisma yapmislardir.
YZ yaklagimi, iki veya daha fazla balik temas halinde veya Ust Uste geldiginde bile baliklarin sayilmasina olanak
taniyan ardisik goéruntiler icermektedir ve model, yavru balik hareketlerini tahmin edebilecek sekilde
uyarlanmistir.

Bazi sektor gézlemcileri ve paydaslari, yetistiricilikte YZ'nin geleceginden emin olamayip onu tamamen
benimsemekte tereddiit etseler bile digerleri bliylik adimlar atmaktadir. Kanadali firma ReelData YZ’nin karasal
akuakdltir operasyonlari igin iki dnemli triin gelistirmistir. Bunlardan ReelAppetite, yem tliketimini ve tedarikini
izler ve ayarlar, ReelBiomass ise Uretim tesislerindeki boyut ve agirlik dagilimlarinin tahminlerini saglar. Sirket,
kisa siire 6nce A serisi finansman turunda 8 milyon USD'den fazla para toplamasiyla glindeme gelmistir.

Kiresel somon dUreticisi Cermagq, birka¢ yildir bir YZ sistemi Uzerinde calismaktadir. iFarm olarak
adlandirilan bu konsept, teknoloji ortagi BioSort tarafindan gelistiriimis olup, ag kafeslerinde balik saghgini ve
refahini iyilestirmeyi amaclamaktadir (Sekil 13, 14). Arastirma, kademeli hedefler icermektedir. Baslangicta,
sirket baliklarin sistemle nasil etkilesime girdigine odaklanmis ve sonraki denemeler sistem bilesenlerini ve
operasyonlarini uyarlamayi ve kolaylastirmayl amaclamistir. Mevcut denemeler, sensér teknolojilerini, veri
toplama ve isleme sireclerini ve makine 6grenme algoritmalarini degerlendirmektedir. Ag kafeslerinde baliklar
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ayirma yoOntemleri gelistirmek de bir 6ncelik haline gelmistir. Amag; benzersiz nokta desenleri ve deniz biti
varligina dayali olarak bireysel baliklari izlemek ve tedavi etmektir.

Sekil 13. Cermaq'in yapay zeka destekli iFarm'i (https://thefishsite.com/articles/cermaq-stocks-third-
fish-cohort-in-ifarm)

Sekil 14. Cermaq'in iFarm'i su anda Ugtinci balik grubunu yetistirmesi
(https://thefishsite.com/articles/cermag-stocks-third-fish-cohort-in-ifarm)

Tokyo merkezli Umitron Corporation, akuakiltir uygulamalar icin YZ teknolojisini uyarlamaya
odaklanmistir. Kura Sushi restoran zinciri, Umitron tarafindan gelistirilen YZ sistemlerini kullanarak Kura
Osakana uretim sahasinda Orkinos yetistirmektedir. Umitron'un sistemi, her bir balik kafesine ne zaman ve ne
kadar yem verilecegine dair kararlar almak icin yUzme davraniglarinin ger¢cek zamanl izlenmesini
kullanmaktadir. Bu yaklasim, yem dénistum verimliligini dnemli élctide artirirken atiklari azaltir ve geleneksel
gunlik beslemeyle iligkili nakliye/lojistik gereksinimlerini bliylk 6lglide azaltmaktadir.

The Verge firmasi 8 yildir baliklarin kalitesini (yag icerigi ve renk gibi) dederlendirmek i¢in yapay zekayi
kullanmaktadir (Sekil 15).

Orkinos’un et kalitesini degerlendirmek; sushi hazirliginin en 6nemli adimi olmakla birlikte bu et kalitesini
degerlendirebilecek deneyimli zanaatkarlarin yetismesi uzun yillar gerektiren bir egitim surecini igermektedir.
Bir Japon sushi restoran zinciri, Orkinos’un kalitesini degerlendirmek igin yapay zeka destekli bir uygulama
kullanmaktadir. Ancak yapay zekanin gergekten bir insanin balik duyusunun yerini alabilir mi? sorusu hala
tartisma konusudur.
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Sekil 15. Uygulamanin Orkinos etini yag igrigi ve renk gibi 6zellikleri agisindan degerlendirmesi
(https://www.nippon.com/en/japan-topics/q00984/)

Tuna Scope adli uygulama, Japon reklam firmasi “Dentsu” tarafindan gelistiriimigtir. Uygulama; bir
baligin yapisi hakkinda ¢ok sey ortaya koyabilen Orkinos kuyruklarinin enine kesitlerinin binlerce gorintisu
Uzerinde egitiimis makine 6grenimi algoritmalarini kullanmaktadir (Sekil 8). Uygulama tek bir fotograftan,
Orkinos etini parlakhdl ve yad tabakasi gibi gorsel o6zelliklere dayanarak bes puanlik bir 6lcekle
degerlendirmektedir. Deneyimli bir balik degerlendiricisi igin bu 6zellikler, baligin nasil bir yasam strdigind ne
yedigini ve ne kadar aktif oldugunu gostermektedir, dolayisiyla ortaya ¢ikan lezzeti belirlemektedir. Dentsu,
yapay zekasinin "Orkinos inceleme sanatinin agiklanamaz nianslarini” yakaladigini iddia etmektedir.
Uygulama ile zanaatkarlar arasinda gergeklestirilen kargilastirmali testlerde, uygulama ile kisilerin ayni notu
verdigi gézlenmistir. Ancak yine de sushi uzmanlari ve balikgilarin 6zellikle yuksek kaliteli sushi ve sashimi igin
et satin alanlarin, Tuna Scope'un balik degerlendiricilerin yerini alabilme yetenegi konusunda biraz daha
temkinli oldugu gériinmektedir.

Londra'da yasayan sef ve sushi egitmeni Keiko Yamamoto; yalnizca gorsellere dayanarak ton baligini
degerlendirebilmenin kesinlikle mimkin oldugunu ifade etmistir (https://tuna-scope.com/en/). Uriin kalitesi
genellikle dokunarak degerlendiriimesine ragmen, Yamamoto'ya gore ton baliginda goérinim her seydir.
Yuksek kaliteli ton baligini tanimlamak zordur, ancak seflerin gordiklerinde bunu bilebilecekleri, alicilarin
aradigi nitelikleri kelimelerle ifade etmenin zor olabilecegini, ancak egitimli bir g6z icin bu niteliklerin agikga fark
edilebilir oldugunu ifade etmektedir. Yamamoto'ya goére en yulksek kaliteli ton bali§i; yogun parlak kirmizi bir
renge sahip olup ipeksi ve parlaktir. Ayrica Yamamoto Japonya'nin bu teknolojiyi takip etmesine sasirmadigini,
¢cunkl vyaslanan nifus nedeniyle geleneksel becerilerin her zaman genc¢ nesillere aktarilamadigini
belirtmektedir (https://tuna-scope.com/en/).

The Asahi Shimbun'a goére, Tuna Scope’un yalnizca Kura Sushi adli restoran zinciri igin balik
degerlendirmede kullanildigini ifade etmektedir. Bu restoran zincirinde robotik bulasik makineleri gibi diger
maliyet tasarrufu saglayan cihazlar kullaniliyor olmasindan dolay! ucuz sushi sunuldugu goértlmektedir. Yine
Kura Sushi'nin sushi i¢in baliklarinin yizde 70'ini yurtdisindan satin aldigi ve pandemi sirasinda alicilarinin
seyahat etmesi konusunda temkinli oldugunu ve pandemide bu uygulama sayesinde riske girmeden iyi
degerlendirmeler yapilabildigini ifade etmektedirler (Sekil 16).

Sekil 16. Sefler ve balikgilar Orkinos’un kalitesini etin parlakhidi ve rengi Gizerinden degerlendirirler
(https://inbusiness.kz/ru/last/samyj-dorogoj-delikates-prodali-na-aukcione-za-1-3-min-dollarov)
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ispanya'daki Cadiz Universitesi ve Carlos Il Universitesi ile is birligi icinde Komorebi YZ'daki bir
aragtirmaci ekibiyle ortaklik kurarak “Tun-Al” adini verdikleri benzersiz bir yapay zeka araci gelistirmislerdir.
Tun-Al; GPS ve uydu iletigsimleriyle birlestirilen samandiralardan gelen Orkinos bilgilerini isleyen bir yapay zeka
aracidir. Yzyillardir balkgilar; tonlar da dahil olmak Uzere bazi balik tirlerinin okyanus yuzeyinde sirtklenen
nesnelerin etrafinda toplandigini bilmektedirler. Ginimiizde, genellikle yiiksek teknoloji yanki seslendirme
samandiralariyla donatilmig, siriiklenen balik toplama cihazlar (dFAD-Fish Aggregating Devices) adi verilen
insan yapimi ylzen nesneler, balikgilik endustrisi icin olmazsa olmaz bir ara¢ haline gelmis olup, kuresel
Orkinos avlarinin %36'sina kadarini olugturmaktadir. dFAD'ler, uzaktan Orkinos bollugu ve konumu hakkinda
bilgi saglayan yuksek teknoloji yankili samandiralarla donatilmis olup okyanuslara yerlestiriimistir ve
konumlarini ginde en az bir kez bildirmektedirler. Ayrica, temel olarak Orkinos ve diger balik tirleri olmak
Uzere, altlarindaki su sUtununu periyodik olarak biyokitle i¢in drnekleyebilecekleri bir yanki seslendirmesi
icerirler. Bu bilgi, balik¢ilik endUstrisi igin balikgilik verimliligini artirmak, isletme maliyetlerini ve karbon
emisyonlarini azaltmak agisindan son derece yararli olmakla birlikte ayni zamanda bilimsel olarak ta oldukca
faydaldir. Her dFAD, sirekli olarak altindaki balik biyokdtlesinin konumu ile varligi veya yoklugu hakkinda bilgi
iletmektedir dolayisiyla ylizen bir drnekleme istasyonu olarak disunulebilir (Sekil 17).

Sekil 17. dFAD samandirasi
(https://www.openaccessgovernment.org/article/how-tun-ai-technology-can-be-used-to-estimate-tuna-

biomass/174598/)

dFAD'lere bagli uydu baglantili yanki seslendirme samandiralarindan gelen okyanus akintilari, su
sicakligi ve fitoplankton varligi gibi biyolojik ve osinografik veriler birlestiriimektedir. Samandiralarin sagladigi
bilgilerin dogrulugunu ve tahminlerin guvenilirligini daha da artirmak i¢in bu yapay zeka araci balikcilik sektori
tarafindan saglanan on yillik av verileriyle donatiimistir. Testlerde Tun-Al, dFAD altinda Orkinos’un varligi veya
yoklugu arasinda ayrim vyaparken %92'nin Uzerinde dogruluk elde etmistir. Gergcek Olgumlerle
karsilastinidiginda ve sahada dogrulandiginda, aracin samandiranin altindaki Orkinos miktarini tahmin
ederken ortalama %28'lik bir hatasinin oldugu goérilmustur. Boylece Orkinos biyokutlesini gok dogru bir sekilde
tanimladigi ve samandiranin altinda bulunabilecek diger balik turlerinden ayirt edebildigi icin de; balikgi
teknelerinin ticari agidan daha az énemli turlerin avini azaltmasina yardimci olabilecegdi de gorilmustir. Gorevi
ayni olan insanlarla karsilastinldiginda Tun-Al'in, otomatik bir sekilde Orkinos biyokutlesinin glivenilir
tahminlerini elde ederek muadillerinden daha iyi performans gdsterdigi saptanmistir. Bu performans ve
kullanim kolayligi, Tun-Al'' dFAD samandiralarinin sagladigi bilgilerden en iyi sekilde yararlanmak isteyen
arastirmacilar igin gigli bir arag haline getirmektedir.

109


https://www.openaccessgovernment.org/article/how-tun-ai-technology-can-be-used-to-estimate-tuna-biomass/174598/
https://www.openaccessgovernment.org/article/how-tun-ai-technology-can-be-used-to-estimate-tuna-biomass/174598/

Sekil 18. Tun-Al uygulamasi
(https://www.openaccessgovernment.org/article/how-tun-ai-technology-can-be-used-to-estimate-tuna-
biomass/174598/)

Orkinos’un bir dFAD etrafinda kiimelenmeye baslamasinin ne kadar surdigini izlemek ve bu
kiimelenmenin ne kadar sire devam edecegine bakmak igin Tun-Al tarafindan saglanan tahminler
kullanmaktadir. Tun-Al, diinya ¢apinda Orkinos tirlerinin incelenmesini uygun maliyetli bir sekilde mimkin
kilacak saglam ve surekli verilere erigsim imkani sunmaktadir (Gémez-Ullate Oteiza, 2023) (Sekil 18).

Orkinoslarin et kalitesinin belirlenmesinde de yapay zekadan yararlaniimaktadir. TUNA SCOPE;
orkinoslarin et kalitesini tespit etmeye yarayan bir yapay zeka araci olup uygulama Japonya ve denizasiri
Ulkelerdeki cesitli yerlerde tanitiimistir. Daha sonra, teknoloji mavi yiizgegli Orkinos konusunda uzman olmayi
hedeflemistir. Mavi ylzgegli Orkinos’un degeri yalnizca kirmizi etin kalitesine degil, ayni zamanda yag igerigine
de baghdir. Kaliteyi bu iki farkli noktada degerlendirmek, yillarca deneyime sahip profesyonel kisiler igin bile
oldukga zordur. Ayrica, hizli dondurulmus Orkinos’un aksine, ¢ig Orkinos kuyrugunun enine kesitinin
yluzeyindeki en ufak bir fark, enine kesitin gorinimini degistirebilmektedir. Bu zorlugun Ustesinden
gelebilecek yeni bir YZ modeli gelistirmek igin gok miktarda veri gerekmektedir (Sekil 19).

Sekil 19. Tuna SCOPE uygulamasi (https://tuna-scope.com/en/)

Japonya'nin en buyuk toptan deniz Urinleri pazari olan Toyosu Pazari'na hergiin gelen mavi ytzgecli
orkinos kuyruklarinin kesit gorintileri ve uzman denetgilerin sonuglari surekli olarak toplanarak sisteme
iletilmistir. Yaklasik iki yillik veri toplamanin ardindan "yag icerigi ve kirmizi et kalitesi" olmak tzere iki noktaya
dayali bir yapay zeka kalite degerlendirme algoritmasi olusturulmustur.

Mart 2023'te Nagasaki Eyaleti, Takashima'da, Sojitz Tuna Ciftligi Takashima'da yeni TUNA SCOPE Al
modeli piyasaya surilmustir. Dogal mavi ylzgegli orkinoslarin aksine, ciftliklerde yetistirilen orkinoslarin
yetistiriime kosullari, besleme miktari ile besleme zamani, su sicakhgi gibi faktdrler siki bir sekilde kontrol
edilmektedir. Orkinos tek tek yakalanip hazirlandigindan, kalite veya tazelikte neredeyse higbir degisiklik
olmamakta ve yil boyunca lezzetli Orkinos’un istikrarli bir sekilde tedarik edilmesi saglanmaktadir. TUNA
SCOPE'un YZ degerlendirme teknolojisi, ciftliklerde yetistirilen Orkinos’un islenmesi ve gdnderilmesinde
kullanilmisgtir. Ciftlik ton baliklar; yag icerigi ve kirmizi et kalitesi acgisindan en ylksek kalitede oldugu
degerlendirilenler "YZ Mavi Yuzgegli Orkinos" olarak etiketlenmektedir.

Akuakdltdr icin YZ tabanli izleme ve kontrollin her alaninda teknoloji hizla ilerlemektedir. Modern cihazlar
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artik balik ve karideslerin boyut, sekil, pozisyon ve davranislarinin stereoskopik gézlemini miimkun kilmaktadir.
“Sonar kameralar” ses yankilarini video goéruntilerine doénustirerek karanlik veya bulanik ortamlarda
kullanilabilmektedir. Su kalitesi izleme, otonom araglar kullanilarak kafeslerde ve blylk tanklarda ¢ boyutlu
veri profilleri olusturmak igin sensorlerin yukseltilip al¢altiimasiyla tg¢ boyutta yapilabilmektedir.

Wu ve dig.(2022), YZ'nin akuakultirdeki ve potansiyel kullanimlarini detayh bir sekilde arastirmislardir.
Birgok cihazin manuel aktivitelerden mekanizasyona, otomasyona ve nihayetinde akilli ekipmanlara olan
teknolojik evrimini 6zetlemislerdir. Arastirmacilarin yaptigi énemli bir gdzlem, insansiz ekipman kullanimiyla
gelistiriimis biyoguvenlik potansiyelidir ve otonom robotlarin gelistiriimesi ag kafes ciftgiligi sektdriinde hizla
genislemektedir. Bu birimler; élumleri, yenmemis yemleri ve birikmis atiklari toplamak ve ¢ikarmak, ayrica ag
temizligi yapmak suretiyle hijyenik kosullarin korunmasinda blyilk potansiyele sahiptir. Maliyetler bazi
operasyonlar i¢in hala biraz ylksek olsada, 6nimuzdeki yillarda dismesi beklenmektedir.

Sagun orkinos besiciligi 1 ve 2 olarak Gerence Korfezi'nde kurulmus olup 5000 ton kapasiteye sahip bir
ciftliktir. Bir kafeste ortalama 1500 adet balik bulunmaktadir. Besi yapilan balik boylari 50-500 kg arasinda
degismekte ve hergin yaklasik olarak 150 ton sardalya, uskumru, ringa vb baliklardan olusan yem baligi
orkinoslara verilmektedir (Sekil 20). Bu galisma; ileride Turkiye’de yapilacak uygulama galismalarina isik tutma
niteligi tagimaktadir.

Sekil 20. Sagun Group orkinos ¢iftligi (Orijinal)

Etkili izleme teknikleri, surdurilebilir su drinleri yetistiriciligi uygulamalari igin hayati 6nem tasir;
hastaliklarin erken tespit edilmesini, besleme stratejilerinin optimize edilmesini ve gevresel etkilerin en aza
indirilmesini saglar (Wang ve ark. 2021). Su Urunleri yetistiriciliginde geleneksel izleme yontemleri genellikle
manuel gozlemlere dayanir; bu da zaman alici, emek yogun ve insan hatasina acik olabilir. Ayrica, bu
yontemler gercek zamanli veri saglayamayabilir, bu da degisen kosullara ve potansiyel saglik sorunlarina
aninda yanit verme yetenegini sinirlar (Wu ve ark. 2022). Bu nedenle, akuakultirde balik biylimesini ve
sagliginin izlenmesini gelistirmek icin gelismis teknolojilere duyulan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Yapay zeka
(YZ), su Urunleri yetistiriciligi uygulamalarinda devrim yaratma potansiyeline sahip donustiriict bir teknoloji
olarak ortaya cikmistir. YZ, makinelerin insan zekasini taklit etmesini, verilerden égrenmesini ve otonom
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kararlar almasini saglayan bir dizi teknigi kapsamaktadir (Janiesch ve ark. 2021). Akuakultir operatérleri,
YZ'den yararlanarak gergek zamanl verilere, tahmine dayali analitiklere ve karar destek sistemlerine erigebilir
ve bu da Uretkenligi, surddralebilirligi ve karliligr artirabilir (Panudju ve ark. 2023).

Genel olarak yapay zeka, su urunleri yetigtiriciliginde verimliligi, surdurulebilirligi ve Uretkenlidi artirma
potansiyeline sahiptir. Gelismis analitik, gergek zamanl izleme ve tahmin yeteneklerinden yararlanan yapay
zeka, su Urinleri yetigtiricilerini bilingli kararlar almalari ve balik ¢iftligi operasyonlarindaki riskleri azaltmalari
icin degerli bilgiler ve araglarla gui¢lendirebilmektedir.

Sonug olarak, yapay zekanin balik blylimesi ve saglik durumunun izlenmesindeki roll, strdirilebilir su
Urtnleri yetigtiriciligi uygulamalarinda devrim yaratmaya hazirlaniyor. Yapay zeka teknikleri, balik ciftligi
operasyonlarini optimize etmek, Uretkenlidi artirmak ve gevresel etkileri en aza indirirken balik refahini artirmak
icin 6nemli bir potansiyel sunar. Yapay zeka, makine égreniminin, veri analizinin ve otomasyonun gucinden
yararlanarak, optimum balik sagligi ve bliylimesini saglamak igin gergcek zamanli izlemeye, hastaliklarin erken
tespitine, hassas besleme stratejilerine ve proaktif midahalelere olanak tanir.

Su Urunleri yetistiriciligi arastirma ve Uretiminde yapay zeka (YZ); hem yeni kurulan girketlerin hem de
kokli sirketlerin sektér icin yeni YZ tabanli uygulamalar gelistirmesiyle son yillarda daha 6nemli hale
gelmistir.Bu ¢galismadanda ortaya ¢ikarilan genel sonug son yillarda su Urtnleri yetistiriciliginde yapay zekanin
kullaniminin arttiriimasi ve verimli kullaniilmasina dair galismalar bulunmaktadir.

5. Etik Standartlara Uygunluk

a) Yazarlarin Katkilan: Yazar OKS calismayi tasarladi, HES makalenin ilk taslagini yazdi, HES
istatistiksel analizleri gerceklestirdi ve yonetti. TUm yazarlar son makaleyi okudu ve onayladi.

b) Cikar Catismasi: Yazarlar ¢ikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

c) Hayvanlarin Refahina iligkin Beyan, Etik onay: Bu tiir bir calisma icin resmi onay gerekli degildir.

d) insan Haklari Beyani, Etik onay: Bu tiir bir galisma igin resmi onay gerekli degildir.

e) Yapay Zeka Kullanmadiklari Beyani: Yazar(lar), bu makalenin yaziminda, gorsellerin, grafiklerin,
tablolarin ya da bunlara karsilik gelen basliklarin olusturulmasinda herhangi bir tir Gretken yapay zeka

kullanmadiklarini beyan eder(ler).
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