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Mesterséges intelligencia a precizios dllattartok
vezetoi dontéseiben
Biznak-e a gazdak az adatokban?
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OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK,
JAVASLATOK

A globalis kornyezeti érdekek, a hatékony gazdalkodas és az allattenyészté
gazdasagok jovedelemnovelési igénye novekvé kihivast jelent az adatalapa don-
téstamogato rendszerek alkalmazasa felé. A Mezégazdasag 4.0 és az Ipar 4.0 for-
radalma rengeteg termelési adatot hoz létre, és a szakpolitikak is tamogatjak az
okosrendszerek terjedését. A gazdaknak egyre fontosabb lesz figyelemmel kisér-
ni és hasznalni a termeléshez kapcsol6édé adataikat. Azonban néhany tényezd, mint
példaul az adattulajdon jogi szabalyozasanak hianya és a mesterséges intelligencia
korlatai, kihivasokat jelentenek. A szamitogépes informacioés rendszerekre alapo-
zott dontéstamogatas hatékonysagat befolyasolja, hogy az emberi dontések gyak-
ran a pillanatnyi koriilményektdél fiiggenek. A megtériilés is fontos tényezd, de a
kiilonb6z6 technolégiak bevezetése 6ta még nem telt el elég idé ahhoz, hogy a ter-
melés hatékonysagara kifejtett hatasuk pontosan értékelhetd legyen. Korai beve-
zetési adatok alapjan akar 19—32%-0s termelékenységnovekedést, 80% feletti mun-
kaidGé-megtakaritast és 22%-0s kornyezetiterhelés-csokkenést eredményezhetnek
pl. szarvasmarhatartasban alkalmazott, automatizmust biztosité okosrendszerek.
A gazdak biznak a technolégia hatékonysagaban, de az infrastrukturalis feltételek
nem mindig elérhetdk, ezt nemzetkozi és hazai kutatasok is alatamasztjak. Az in-
ternetelérés ingadozasa kovetkeztében fellép6é adatvesztés és a karbantartas ne-
hézségei megnehezitik az okostechnolégiak elfogadasat, a termelési adatok figye-
lemmel kisérése, értelmezése még gondot okoz, és igényt tamaszt a munkavallalok
képzésére. Azonban az intelligens eszk6zok és a mesterséges intelligencia alkalma-
zasa hatékonyabb és fenntarthatobb allattenyésztést teszlehetévé, amely folyamat-
ban azoknak a gazdalkodoknak a szerepe kiemelkedd, akik a technolégia beveze-
tésével, az adatok elérhetdségének biztositasaval nagymértékben hozzajarulnak a
modellek fejlesztéséhez.

BEVEZETES 4.0 is egy évtizede jelen van a gazdalko-

dok életében (Dayioglu és Turker, 2021).

Azt tapasztaljuk napjainkban, hogy a Az allati termékek vilagszint(i keresletének
mezégazdasagi agazat Gjabb forradalmat  novekedése, valamint a kornyezet és az al-
él at, az igynevezett MezGgazdasag 4.0 és  latjolétirant egyre kifejezettebben megjele-
a digitalis technol6gidk hatasara az Ipar  nd aggodalmak arra 6sztonzik az allattarté
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iizemeket, telepeket, hogy hatékonysagukat
javitsak és fenntarthat6obb termelési rend-
szereket alakitsanak ki.

A termék-el6allitas hatékonysaganak,
igy mind kornyezeti, mind gazdaségi fenn-
tarthatésdganak javitasadban a precizios
allattartas (Precision Livestock Farming,
PLF) értékes tamogatast nytjt (Bianchi et
al., 2022). A digitalis transzforméaci6 kii-
16nb6z6 ,,0kos” megoldasok elterjedése az
agrarvertikumban, amelynek részei a pre-
cizibs allattartasi technologiak és termelés-
szervezési gyakorlatok is, amelyek szamito-
gépes informécios rendszereket foglalnak
magukba. Informéciés kommunikacios
technologiai megoldasok, szamitdgépes
informécios eszkozok az agrar-élelmiszer
elallitasi lancban az adatalapu (gazdalko-
dés-) menedzsmentrendszerek mint valla-
latiranyitasi informacios rendszerek, illetve
a gazdalkodasi kornyezet megfigyelésére és
mérésére vonatkozo szenzoros (real time)
adatok kiilonféle tipusainak az integrala-
sa, tovabba intelligens képi megjelenitési
megoldasok.

A precizios allattartas adatintenziv
technolobgiaja biztositja, hogy az adattu-
domény a rendelkezésre 4116 nagy meny-
nyiség, rendkiviil valtozatos tipust adatok
(nagy adat = big data) dontéstamogatasi
rendszerekben val6 felhasznaldsa soran
az adatbanyaszat, gépi tanulési eljarasok,
mélytanulasi modszerek és a mesterséges
intelligencia teriiletének eszkozein keresz-
tiil az informaciéba tomorités és megjele-
nités segitségével tdimogatni képes a don-
téshozokat (1. 4bra).

A mesterségesintelligencia-eljarasok (36
algoritmust azonosit Liakos et al., 2018)
alkalmazasat tehat nemcsak lehet6vé te-
szik, de a miikodés alapvetd algoritmusai
az adatalapt dontéstamogatasi rendszerek-
nek. A termelésbdl és a gazdalkodasi kor-
nyezetbdl szarmazo adatok okos termelési
eszkozokbdl, a kornyezet tulajdonségait,
allapotat gytijt6 szenzorokbol, az ezeket
integral6 precizios és okosberendezésekbdl
allnak rendelkezésre.

A termeldk, a gazdalkodok eurdpai unios
és hazai, a mez8gazdasagi vallalkozasokat

I.abra

Az adattudomany, a gépi tanulas, a mesterséges intelligencia, a mélytanulas és
az adatbanyaszat k6zotti kapcsolatok bemutatasa
(The illustration of relations between data science, machine learning, artificial intelligence, deep
learning, and data mining)
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tamogat6 kiilonbozd, pl. precizios eszkozok
megvasarlasat tAmogatd konstrukciokat
érnek el (KAP Stratégiai terv 2021. I1. Pil-
1ér, DIMOP Plusz), amelynek hatasara a
termelési kornyezet adatgazdagga valt, és
ajov6ben még inkabb azza valik: az ,,okos”
termel&eszkozok adatokat gytjtenek, ada-
tokon alapul6 automatizmusok miikodnek.
Igaz ez az allati termék-elGallitasi rendsze-
rekre is, ahol a precizi6s allattartas meg-
jelenésével olyan gazdalkodasi gyakorlat
terjed, amelynek soran a menedzsment-
dontéseket a termék-elGallitasban alkal-
mazott digitalis (okos) eszk6zok, az azokbol
szarmaz kornyezeti és allatra vonatkozé
adatok, valamint a gazdalkodo, telepve-
zet§ vagy éppen a munkafolyamatokért
felelGs dolgoz6 szaméra informaciét meg-
jelenitd eszkozok (tablagépek, szamitogép-
képernyd, mobiltelefon) egyiittes rendszere
tamogatja.

Az Allattartasban, a termék-elGallitasi
folyamatban a takarmanyozastol kezdve
a reprodukciés menedzsmenten keresztiil
a selejtezésig kiilonb6zE termelési és kor-
nyezeti adatok taimogatjak a dontéshozast.
Az okoseszko6zokb6l szarmazd adatok
rendszerezését és a gazdalkodok, terme-
1ésiranyitok szaméra kiildott informéciok
elGallitasat, megjelenitését a mesterséges
intelligencia algoritmusai valdsitjak meg.
A gazdalkodéssal kapcsolatos adatok elér-
het6sége, kore egyre béviil hazank gyakor-
latdban is (Tikész, 2023), azonban felmertil
a kérdés, hogy megfelelGen hasznositjuk,
tudjuk-e értelmezni az okoseszk6zokbdl
szarmaz6 adatokat és legf6képpen, bi-
zunk-e ezeknek az adatoknak a felhaszna-
lasdban a mindennapi dontéshozatal soran.

A tanulminyunkban roviden emlitjiik
azokat a legfontosabb szakpolitikai ténye-
z6ket, kortilményeket, amelyek az adatala-
pt mezdgazdasagi termék-elGallitast mint
fenntarthat6 élelmiszer-termelési megol-
das elterjedését 0sztonzik. A vizsgalatunk
kozponti témaja annak attekintése, hogy
mely precizids, okoseszkozok alkalma-

zasaval kapcsolatban vannak tanulsagok
a gazdalkodok technologiaba vetett bizal-
mara, illetve motivaci6jara vonatkozoan,
valamint ezzel 6sszefiiggésben hogyan ér-
tékelik a mesterséges intelligencian alapul6
dontéstamogat6 megoldasok hasznosséagat,
hatékonyséagat. A nemzetkozi szakirodalom
attekintése alapjan vonunk le kovetkezte-
téseket az okostechnologiak elterjedésének
korlataira és az eszkozoktdl varhato ered-
ményekre vonatkozdan, amelyeket 6ssze-
vetiink az intelligens gazdalkodast célzo
legnagyobb hazai kutatas eredményeivel is
(Tikasz, 2023). Az irodalmak feldolgozasa
soran célunk 6sszegezni azokat a mester-
ségesintelligencia-eljarasokat, amelyekre
alapul6 technolbgidkra az allati terméket
el6allit6d tizemek, gazdasagok vezet6i és
dontéshozdi eredményesen timaszkodnak.
A tanulmany hipotéziseként végs6 soron
rdmutatunk arra, hogy pozitivak-e az adat-
alapt technol6giak alkalmazasaval szembe-
ni varakozasok és tapasztalatok, valamint
hatékony dontéstamogatas valosithato-e
meg a mesterségesintelligencia-eljarasok
segitségével a gazdalkodok megitélése alap-
jan. Kifejtjiik, hogy milyen kulcstényezék
jatszanak szerepet a digitélis lehetGségek
iranti bizalom megalapozasaban.

AZ AGRARGAZDASAG
ADATALAPUVA VALASANAK
EGYES TENYEZOI

A fenntarthat6 fejlédés 15 éves (2016—
2030) menetrendjének részeként 17 célt
fogalmaz meg az ENSZ, amely a csatlako-
zott 193 orszag kozott hazankat is érinti.
A fenntarthat6 fejlédési célok (Sustain-
ability Development Goals, SDG) 17 rész-
tertiletét holisztikusan szemlélteti a 2. abra
(ENSZ 2015). A 2030-ig sz6l6 SDG-k az
élelmezéssel (SDG 2), a vizzel (SDG 6), az
energiaval (SDG 7), az éghajlatvaltozassal
(SDG 13) és az okoszisztémaval (SDG 15)
kapcsolatos célokat foglaljak magukban a
mezdgazdasigi termék-el6allitassal kap-
csolatban (Dayioglu és Tiirker, 2021).
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2.abra

Az ENSZ altal megfogalmazott fenntarthatésagi célteriiletek, 2015
(UN Sustainability Development Goals, 2015)
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(Goal | No poverty; Goal 2 Zero hunger; Goal 3 Good health and well-being; Goal 4 Quality education; Goal 5 Gender equality;
Goal 6 Clean water and sanitation; Goal 7 Affordable and clean energy; Goal 8 Decent work and economic growth; Goal 9 Industry,
innovation and infrastructure; Goal |0 Reduced inequalities; Goal |1 Sustainable cities and communities; Goal |12 Responsible
consumption and production; Goal 13 Climate action; Goal 14 Life below water; Goal 15 Life on land; Goal 16 Peace, justice and

strong institutions; Goal 17 Partnerships for the Goals)

A fenntarthat6 fejldési célok koziil a
2023. évi ENSZ-jelentés (United Nations,
2023) kiemeli, hogy olyan beavatkozasi
teriileteken, mint az iveghazhatéast gazok
kibocsatasa, a fenntarthat6é halaszat és
élelmezésbiztonsag, illetve az 6kosziszté-
ma meg6rzése jelentGsebb eredményt kell
elérni, mikézben mindGssze kettd célteriilet
(a mobileszk6zokhoz vald hozzaférés és az
internethasznalat) ért el szamottevs elGre-
haladast. Az allattartas adatalapt dontés-
hozasi mechanizmusat, amely a fenntartha-
toséagi célok teljesiilésének monitorozasat is
lehetGvé teheti, tehat névekvd adatelérhetG-
ség tamogatja, ugyanakkor a kézzelfoghat6
hataseredmények nem kielégit6ek.

Miért érdekesek a mezégazdasagi
termeléssel, a termékek
felhasznalasaval kapcsolatos
adatok tagabb szemléletben?

Az Elelmezési és Mezégazdasagi Vilag-
szervezet (Food and Agriculture Organi-
zation, FAO) a mezdgazdasagi termelés és
élelmiszer-biztonsag jovijének elemzésével
kapcsolatban a termelékenység javitasa,
az erGforrasok észszeri felhasznalasa,
az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazko-
dés és az élelmiszer-pazarlas elkeriilése
kulcsteriileteket nevezi meg, mint a 2050-
re elérejelzett 10 millidrdos népesség
élelmiszer-ellatasanak zalogat (FAO, 2017).
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Az adatok szerepét, azok elérhetGségének
biztositaséat az agrar-élelmiszer vertikalis
lanc teljes szélességében orszagos szinten
(pl. feldolgozas, fogyasztas, kornyezeti al-
lapot) és izemi szinten, a termelés gaz-
dasagi hatékonysaganak novelése, tehat a
menedzsment szint{i dontéshozas timoga-
tasa érdekében is kiemelt fontossaguként
emliti a szervezet.

A globélis szinten felismert kihivasok
és annak kezelésére, a problémak megol-
désara tett javaslatok, szakpolitikai ajan-
lasok tehat alapvetd fontossagtinak tartjak
a termék-el6allitas soran az okos termelési
eszkozokbdl szarmazo adatok szerepét és
a fenntarthatdsdg monitoringozasaban el-
latott feladatét.

Hogyan képzd6dik az
informacioigény a gazdasagok
szintjén?

Fentiek elrevetitik, hogy azok a kiils6
gazdasagfejlesztési forrasok — ideértve a
mez6gazdasagi termék-elGallitasi lanc sze-
repl6inek juttatandé tAmogatasok formait
—, amelyek a fenntarthat6sagi célok kozott
is megnevezett célteriileteken a szakpoliti-
kai hatdsok mérésének lehet8ségét, illetve
er6forras-gazdasagossagi és a gazdéalko-
déas-pénziigyi eredményeinek javitasat
célozzik, még nagyobb mértékben allhat-
nak rendelkezésre a jovében. Ugyanakkor
elérejelezhet6 az a (kozel)jovebeli elvaras,
hogy mind a gazdasagok, mind a technol6-
giaszolgaltatok intenzivebben forduljanak

27z

az elGallitott adatok lizemi szintd haszno-
sitasa felé, tovabba hogy az elGallitott ada-
toknak szolgalniuk kell a fenntarthat6sagi
célok teljesiilésének monitorozéasat is.
Sem a folyamat, sem az igény nem napja-
inkban jelent meg, a digitalizaci6 kiilonb6z6
formaéi az agrar-élelmiszeripari termelési
rendszerekben Klerkx et al. (2019) szerint
mar a 2000-es évek elején tapasztalhatok
voltak. A digitalis transzforméacié eredmé-
nyeként 1étrejovs adatalapt gazdalkodas el-
nevezéseit az id§szak alatt tobb megjelenési

forméban is meghataroztak. Legkorabbiak-
nak tekinthetGk a ,,precizios gazdalkodés”
(McBratney et al., 2005; Aubert et al., 2012;
Eastwood et al., 2017), az ,intelligens gaz-
dalkodas” (Wolfert et al., 2017), majd a ,,Me-
z6gazdasag 4.0” (Rose és Chilvers, 2018;
De Clercq et al., 2018; Zambon et al., 2019;
Zhai et al., 2020; Raj et al., 2021; Rijswijk
etal., 2021; Rose et al., 2021). Mig a Mez6-
gazdasag 4.0 szinoniméiként a ,numerikus
mez6gazdasag” (Agriculture Numérique)
Franciaorszagban (Klerkx et al., 2019), az
sintelligens gazdalkodas” az Eur6pai Unid
szamos orszagaban, a ,digitalis mezégaz-
dasag” fogalmak rendszere Ausztraliaban
és Uj-Zélandon (Keogh és Henry, 2016;
Shepherd et al., 2018; Fielke et al., 2020;
Fleming et al., 2021) honosult meg. Ezeket a
fogalmakat az Elelmezési és Mez6gazdasagi
Szervezet (FAO) ,digitalis mez&gazdasagi
forradalomként” hatarozta meg (Trendov et
al., 2019). Az Eur6pai Agrargépészeti Ipart
fémjelz6 tarsulas, a CEMA (2018) a digitalis
gazdalkodast a precizios gazdalkodasbol
a végponttdl végpontig 6sszekapesolhato,
tudasalapt mezdgazdasagi termelési rend-
szerekké torténd dtalakulasként fogalmazza
meg (CEMA 2017a; 2017b, idézi Dayioglu
és Turker, 2021).

Az Eurdpai Uni6 2021—-2027 kozotti KAP
Stratégiai tervben megfogalmazott kilenc
célja koziil az egyik a versenyképesség no-
velése, melyet tobbek k6zott oly médon ki-
vannak elérni, hogy nagyobb hangsilyt kap
a kutatas, a technoldgia és a digitalizacio
(2115/2021/EU). Jelen idészakban, a ma-
gyar KAP Stratégiai terv részeként a II.
pillérbél szamos forras all a gazdak rendel-
kezésére a mezdgazdasagi lizemek digitalis
atallasanak tdmogatéisara. Ezek kozelebb-
rél a helyspecifikus gazdalkodasi formak,
a precizibs eszkozok, valamint a dontésta-
mogat6 szoftverek és szolgaltatasok minél
szélesebb korben val6 alkalmazasat céloz-
zak (KAP Stratégiai terv, 2021). A gazdak
digitalis atallasat a Digitalis Megtjulés
Operativ Program (DIMOP Plusz) is segi-
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ti, részben ennek a programnak a feladata
az adatbazisok és az informatikai hattér,
infrastruktara fejlesztése.

Hazai vonatkozasban elsGsorban a
1470/2019. (VIIL 1.) Korm. hatarozatban
nevesitett, Magyarorszag Digitalis Agrar-
stratégidja fogja at a digitalis transzfor-
maci6 fogalmi és gyakorlati dimenzibit,
feloleli a mezGgazdasagi termelést, magu-
kat a mezGgazdasagi iizemeket és a ter-
mékpalyakat egyarant. Kiemelten kezeli
a digitalis transzformaciohoz kapcsol6dd
humanerdforras, kutatas-innovacio, va-
lamit a fejlesztéspolitika és a hozzajuk
kapcsolodd tamogatasok teriiletét. Ebben
a szemléletben a digitalizaci6 f6bb teriile-
teiként az adatkezelést, az automatizaciot, a
kommunikéciot és a robotizaciot azonositja
(DAS, 2019).

Lathato, hogy a globalis szakmai szerve-
zetek, az unios és a hazai taimogataspoliti-
kak hat4sara a termék-elGallitasban egyre
fontosabb az adatalapt technologiak al-
kalmazasa. Vizsgalatok ramutatnak, hogy
az intelligens rendszerek elterjedése sok
teriileten novekszik. A munkafolyamatok
automatizalisat is lehet6vé tevs rendszerek
terjedési sebességét jelzi pl., hogy a bar-
milyen tipusd automatikus fejérendszert
(AMS) hasznal6 tejtermel gazdasagok sza-
ma folyamatosan emelkedik, kiilonésen
Kelet-Eur6péaban (Matei at el., 2020, idézi
Micle et al., 2021).

Ugyanakkor a technolégia térhodita-
sanak akadalyai szamottevGek lehetnek.
Atejtermelésben hasznalt PLF-technologidk
terjedésével kapcsolatosan a gazdalkodok
motivaciojat vizsgald olasz tanulméany
(Bianchi et al., 2022) megéallapitja, hogy
a kiilonboz6 eszkozok elterjedését egyér-
telmtien befoly4solja az dllomanyméret, a
gazdalkodo6 életkorabol adodo érdeklédés
és a termelt tejhozam.

Mi valdjaban a gazdalkodok érdekelt-
sége a sokszor nehezen megfogalmazhat6
hozadékkal bir6é okostechnolégidk beve-
zetésében?

Mi a gazdalkododk viszonya
az adatalapa gazdalkodasi
dontéshozashoz?

Nemcsak a dontéshozasban betoltott sze-
repén keresztiil kozvetleniil, de az eljarasok,
a technolobgia fejlédéséhez val6 hozzajarula-
san keresztiil is fontos, hogy a gazdalkod ok
milyen médon viszonyulnak a precizios
eszkozokkel gyijtott adataik elemzéséhez.
A nyitott és fejlesztés irant elkotelezett gaz-
déalkodok példaul képesek iranyitani vagy
modellezni a PLF-technologiak gyakorlati
alkalmazasat is. Mivel a PLF-rendszerek
bevezetésével elGsegitik a gyakorlati ta-
pasztalatok béviilését, lehet6vé tehetik ezek
a gazdalkodok, hogy az adataikat ponto-
sabb modellek fejlesztéséhez, értékelésé-
hez, nyomon kovetéshez felhasznéljak a
rendszerfejleszt6k (Vranken és Berckmans,
2017; Lima et al., 2018). Elengedhetetle-
niil fontos az a szélesebb megkozelités is,
hogy a PLF-technologiaval eldallitott allati
termékek késébbi fogyasztoi elfogadottsa-
ga szempontjabol mar a PLF-technologia
tervezésébe és fejlesztésébe bevonhatok
az érdekeltek.

Kiilonosen érdekes az intelligens meg-
oldasokban alkalmazott mesterséges in-
telligenciaval kapcsolatos kozvélemény,
hiedelmek, félelmek és annak ismerete
a laikusok korében, hogy miként miiko-
dik, és hogyan tamogatja a dontéshozast.
A mesterséges intelligenciaval taimogatott
dontéshozas elfogadiséaval kapcsolatban
kiterjedten folynak huméangyogyaszat
vonalon is vizsgélatok; ennek irodalma
széles kort, és nem tartozik szorosan a
tanulmény témakoréhez. Ugyanakkor az
olyan 1j vizsgalatok, hogy az ember meny-
nyire timaszkodhat a gépi eredményekre,
a dontéshozasba vetett bizalom 4] tényez6it
azonosithatjak, igy érdemes beletekinteni a
vonatkozo kutatas eredményeibe. A mester-
séges intelligenciaval tAimogatott dontésho-
zatalban az ember bevonasanak egyik koz-
ponti igérete az, hogy képes lesz kiegésziteni
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a mesterséges intelligencia rendszerét azal-
tal, hogy betartja annak helyes és feliilbiral-
ja téves ajanlasait (Schoeffer et al., 2023).
Gyakorlatban megfigyelt, hogy az emberi
talkorrekeié vagy a gépi dontésben valo
talzott megbizas is befolyasolja az ember-
gép alapi mesterséges intelligenciara ta-
maszkodé dontések helyességét. A gépi
dontéssel szembeni viselkedést szdmos
emberi és a dontés kozvetlen kornyezetében
fenn4llo tényezd is befolyasolja.

Latjuk tehat, hogy a gazdasagok don-
téshozo6 pozicidban levé vezetSinek elko-
telez6dése, a dontéshozési folyamat egyes
kognitiv tényezd6i és a negativ (esetleg
mar tapasztalatokon alapuld) hiedelmek
fontos szereppel birnak a technolégia ter-
jedésében, amikor a gazdalkodok intel-
ligens technolbgiai alkalmazasahoz valo
viszonyulasat vizsgaljuk. Tanulméanyunk
téméjaban tovabbi fontos humén szempont
az a gazdalkodoi ,felelGsségérzet”, amely
alapjan az ember és allata kozotti kapeso-
lat fontossagat, valamint a gazda allataiért
valo felelGsségét el6bbre valonak helyezi a
gépi megfigyelésre hagyatkozassal szemben
(Schillings et al., 2021, idézi Akinyemi et
al., 2023).

A hazai gazdalkodok okostechnol6gidk
és adatalapt dontéshozasi megoldasok
irdnt tanasitott affinitasarél tobb ta-
nulmény sziiletett (a legattekintébb, az
Agrarkozgazdasagi Intézet [AKI] kutatasa-
nak els6 eredményei: Tikasz, 2023). Ezek-
nek alapvetGen a célja és eredménye annak
feltarasa volt, hogy mennyire elterjedtek
kiilonbo6zé okostechnologiak, -eszkozok és
menedzsmentrendszerek, mik ezek hasz-
nélatdnak technikai gatjai, és esetenként
megfogalmaztik az adatalapu eszkozokben
sjobban biz6” gazdalkoddi csoportok tipi-
kus képviseldit (pl. Barna et al., 2020). Nem
vizsgaltak azonban az adatalapt dontésho-
zasi megoldasok iranti affinitas kozvetlen
megnyilvanulésa (pl. kifogasok a beruhazas
megvalositasaval szemben) és a technol6gi-
aba vetett bizalom kapcsolatat, még kevésbé

az adatokra alapozott sajat dontéseikhez
val6 viszonyt. Mindennek ellenére indo-
koltnak talaltuk, hogy jelen kutatdsunkban
a nemzetkozi szakirodalombol szarmazd
megfigyeléseket, eredményeket Gsszeves-
siik az okoseszkozok hazai hasznélatanak,
az allattart6 gazdasagokban valo elterjedé-
sével kapcsolatos tényez6k vizsgalatat célzo
AKI-kutatis megéallapitasaival.

KUTATASI KERDESEK

A jelen tanulméany vizsgalati kérdése
egyrészt az, hogy
- azé4llattart6 gazdalkodoknak a mester-

séges intelligenciat alkalmaz6 dontésta-
mogato, informéacios rendszerekhez vald
viszonya alapjan milyen kihivasokat azo-
nosithatunk az okostechnol6giak iranti
bizalom terén, igy azok elterjedésének
géatjaként,

- valamint az, hogy a PLF-technologia
bevezetésének hatasara a termelés ha-
tékonysagaban, fenntarthat6sagaban
milyen elérehaladést fogalmaznak meg,
ismernek el mint a bevezetés mellett sz6-
16 motivacios szempontokat.

Akutatés kérdéseire nemzetkozi szakiro-
dalom alapjan kerestiik a valaszt, amelyet
Osszevetettiink a hazai legnagyobb, téma-
ban folytatott kutatas els§ eredményeivel.
A téma feldolgozasa soran megneveziink
olyan teriileteket, amelyek a gazdalkodo-
kat érdeklik, ahol dontéseiket mesterséges
intelligenciat alkalmazo6 szamitogépes in-
formaécios rendszerek tdmogatjak.

ANYAG ES MODSZERTAN

A kutatast harom szakfolydiratcikk-
adatbazison fut6 keresémotorral (Elsevier,
Google Scholar és Web of Science), valamint
a Research Gate feliiletén elérhet§ sziirke
forrasok felhasznéalaséaval végeztiik.

A harom keresGkifejezés a ,,Precision
Livestock Farming” ES ,artificial intelli-
gence” ES ,Decision support system” volt,
amellyel azokra a cikkekre szikitettiik a
talalatokat, amelyekben varhat6an a téma a
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3.abra

A feldolgozott tanulmanyok kivalasztasi rendszere és folyamata
(The flow of documnents from identification to inclusion stages)

Taldlatok forrds szerint:

SciDir (n=30)

Google Scholar(n=+900)
Web of Science (n=2)

+ RG +200 (hatékonytalan)

Ev>2019

Keresékifejezések:

,Precision Livestock Farming” ES
LJArtificial Intelligence” ES , Decision
support system”

- téma a mesterségesintelligencia-
alapui médszertan alkalmazasa az
dllattartok vezet6i dontéshozdsaban

| Akritériumoknak nem megfelel6

tanulmdnyok elsd sziirése (cim
alapjan, kulcsszavak csak az
irodalomjegyzékben, letdlthetd,

elérhetd, kutatds vagy attekintd
tanulmany)

A kritériumoknak nem megfelels
tanulményok mésodik szirése
(absztrakt alapjan) és duplikatumok

(3 db) kisz(irése

v
Megfelel6nek itélt tanulmdnyok
n=118

v

Bent maradt tanulmanyok (115 db)
+ hélabda médszer (n=49)

2 A feldolgozasba foglalt tanulmanyok:

Részletes tanulmanyozast kdvetSen a
tanulmanyhoz felhaszndlt 12 db

+ azokban hivatkozott forrasok a
témafeldolgozas soran

+ hazai tanulmanyok, jogszabaly,
szakpolitikai dokumentumok

n=64

Forras: sajat szerkesztés

mesterségesintelligencia-alapti médszertan
alkalmazésa az allattartok vezet6i dontés-
hozasaban. A szakirodalom-feldolgozas a
PRISMA modszertant kovette.

A talalati listarol azokat a cikkeket hasz-
néaltuk fel, amelyek kutatasi vagy attekintg

szakcikkek voltak, elérhet6k a MATE open
access megéllapodésain keresztiil, és teljes
terjedelemben letolthetSk voltak. A dupli-
katumok eltavolitasa és a RG keresési ered-
mények koziil a relevinsak megtartasa utan
118 tanulméanyt toltottiink le a Zotero re-
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ferenciamenedzser-rendszerbe. Ezek koziil
az Osszefoglalok vizsgilata alapjan, illetve
a nem teljes terjedelemben elérhet6k ki-
zarasa (30 db) utén a jelen tanulményhoz
12 olyan tanulményt hasznéltunk, amely a
gazdalkodok motivacibjat, adatalapi don-
téshozashoz valé viszonyét (is) vizsgélta.

Igy kifejezetten a mesterséges intelligen-
ciaval tamogatott, az allattartashoz kapcso-
16d6 dontéshozassal kapcsolatos motivaci-
0Kk, illetve affinitas témakorben megjelent
szakcikkeket dolgoztuk fel. Tanulmanyunk
a hazai szakirodalom tekintetében hiany-
potlo, igy hozzajarul a témaban meglévd
jelenlegi tudasunk rendszerezéséhez, 6sz-
szefoglaldsahoz is.

EREDMENYEK

A kutatasi kérdésekhez kapcsolédban
az alabbi témakorokre bontjuk a gazdalko-
dok motivaciéit vizsgald szakirodalmakbol
szarmazo eredményeinket:

(1) Dontéstamogatas teriiletei az allat-
tartasban

(2) Az allattartok szaméara fontos gaz-
délkodési informéciok teriilete

(3) Modszertan, algoritmusok, eszk6zok

(4) A technologia elterjedésének f6bb
gatlo tényezdbi

(5) A gazdalkodok és az allati termék-
elGallitasi értéklanc szerepldi szamara kéz-
zelfoghat6 el6nyok

A dontéstamogatas teriiletei az
allattartasban

Akovetkez6kben azt mutatjuk be (1. tab-
l4zat), hogy mely dontéshozasi teriileteken
vizsgaltak kutatisok a gazdalkodok altal
tapasztalt el6nyoket vagy hozzaallasukat,
motivacioikat az allattartas, -tenyésztés
soran a mesterséges intelligenciara timasz-
kodé eszkozok alkalmazéasaban.

A gazdalkodo6i motivaciokra és a don-
téshozasban alkalmazott mesterséges in-
telligencia adta lehet6ségekhez valo viszo-
nyulasokra vonatkoz6 vizsgalatok alapjan
az alabbi alkalmazasi teriiletek nevezheték
meg:

(1) Altalanosan az adatelemzéshez kap-
csolddo technologiak teriilete, a menedzs-
mentzonak meghatarozasa, altalaban a
dontéstamogatd rendszerek (DSS) hasz-
nélata és gazdasagiranyitasi informécios
rendszerek (Farm Management Systems,
FMS) (Dayioglu és Turker, 2021; Liakos
et al., 2018).

(2) Tenyésztési modellek kialakitasa az
adatbanyéaszat modszerei segitségével. Mig
korabban a gazddk és a tenyészték bizo-
nyos fizikai jellemzdk alapjan valasztottak
ki a tovabbszaporitasra jelolt allatokat,
az adatbanyaszat lehet6vé teszi a rejtett
mintak feltarasat az adatok kapcsolatanak
jobb megértése érdekében, a megfelel§

I. tablazat

A dontéstamogatas teriiletei az allattartasban a vizsgalat vonatkozasaban
(Decision support areas of animal production management in the scope of the study )

Dontéshozasi teriiletek

Eszko6zok, eszkozrendszerek

menedzsmentzénak, dontéstamogato infor-
macids rendszerek

altalanosan vett adatelemzési technolégiak

tenyésztési modellek

adatbanyaszati eszkoztar

tejtermelési szakértdi rendszerek (egészség-
menedzsment, takarmanyozas)

mesterséges neuralis halo, fuzzy logika

intelligens gazdalkodas és integralt
megkozelités

innovativ (technoldgiai) fejlesztés, info-kommunikacios

technoldgia és azon alapulé rendszerek

Forrds: sajat szerkesztés
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modellek kialakitasa céljabol (Balhara et
al., 2021).

(3) Mesterséges neuralis halozaton
(ANN) és fuzzy logikan alapuld tejter-
melési szakért6i rendszerek. A mestersé-
ges intelligencia kifejlesztésére iranyuld
legkorabbi eréfeszitések az allatallomany
termelékenységének javitasat célzo atfogo
tenyésztési terv koré 6sszpontositottak. Az
allattenyésztési rendszereket nagymér-
tékben befolyasoljdk a betegségek, és ez
sziikségessé tette a betegségek diagnoszti-
zalésara és feliigyeletére szolgalo szakért6i
rendszerek kifejlesztését. A takarmanyozas
irdnyitasa egy mésik teriilet, ahol a szakér-
t6i rendszerekre nagy sziikség van, mivel az
allattenyésztésben ez a tevékenység teszi ki
az ismétlds koltségek legnagyobb részét
(Balhara et al., 2021).

(4) Innovaci6 az intelligens gazdéalko-
déasban (Smart Farming, SF), ezen beliil az
informaci6-kommunikécios technika (IKT)
alkalmazéisa a mez6gazdasagban. Ezek a
technolégiak adatokra tAmaszkodnak, és
az internettdl fiiggnek. Az IKT mezégaz-
dasagi tevékenységekben val6 alkalmazésa
innovaciobt jelent. Innovativ technoldgiak
példéi az érzékeldk, a robotok, az idgja-
rasi mtiholdak (Van der Burg et al., 2019,
idézi Micle et al., 2021). Ezen adatok 0sz-
szegyljtésével és elemzésével a termelési
folyamatok hatékonysaga novekszik, igy az
0sszes érintett szereplS — a gazdalkodok, a
vallalatok és az intézmények — motivalt ab-
ban, hogy egyiittm{ikodjenek az innovativ
technol6gidk hasznalatdban (Bacco et al.,
2019, idézi Micle et al., 2021).

Az allattartok szamara fontos
gazdalkodasi informaciok teriilete

Liakos és munkatarsai (2018) a gépi
tanulési eljarasokat alkalmaz6, az agrar-
termeléshez k6t6d§ mintegy 120 tanul-
maéany korét vizsgalva megallapitotta, hogy
a megjelent kutatasok 17%-a tartozik az
allattartas és allati termék-el6allitas me-
nedzsmentjének témakoréhez.

Az aldbbiakban azokat az MI- (mestersé-
ges intelligencia) algoritmusokat alkalmazo
gazdalkodas-informaécios teriileteket sorol-
juk fel (2. tablazat), amelyekben a gazdal-
kodok altalanossagban vagy specifikusan
(adott gazdasagi/termelési adatok, infor-
maéciok tekintetében) érdekeltek, valamint
a kutatasok vizsgaltak ezekhez a rendsze-
rekhez val6 viszonyulasukat.

(1) Allomanymonitoring. A gazdasagi al-
latok viselkedésének szemmel torténd teljes
megfigyelése altalaban nem kivitelezhet6.
A gazdak 4ltaldban a termelési szempon-
tokra Osszpontositanak, de ahogy a gaz-
dasag méretei n6nek, tigy csokken az egyes
allategyedekre iranyulo figyelem (Meen et
al., 2015, idézi Mahmud et al., 2021). Egy
gazdasagiranyitasi informécios rendszer az
adatok segitségével megkonnyiti a gazdak
szdméra a helyes dontések meghozatalat.
Ezek az informaciok lehet6vé teszik az al-
latok sziikségleteinek meghatarozasat, és
egyénre szabott figyelmet biztositanak a
termelés javitasa érdekében (Banhazi és
Black, 2009, idézi Mahmud et al., 2021).
Az adatok és a dontéstamogat6 funkciok
teljes kordi kihasznalasa érdekében kii-
16nb6z8 mesterséges intelligencia/tanulo
algoritmusok épithet6k be a dontéshozatali
folyamatok automatizalasanak biztosita-
sara (Banhazi et al., 2012, idézi Mahmud
etal., 2021).

(2) Szelekeid. A modern tejel6 allatokat
olyan tulajdonsigokra szelektaljak, ame-
lyek kozvetleniil vagy kozvetve hozzdjarul-
nak a magas tejtermeléshez. A kutatok és a
gazdasagok vezet6i a ,takarményéatalakitasi
hatékonysag” fogalmat alkalmazzak a tej-
termelésben a hatékony tejtermel6 alla-
tok felismerése és tenyésztése érdekében
(Balhara et al., 2021).

(3) Dontéstamogat6 rendszerek az al-
lattenyésztésben. A dontéstamogat6 rend-
szerek szamitogépes modellek segitségével
segitik a dontéselGkészitést a dontéshoza-
tali folyamatokban a problémak azonosi-
tasa és megoldasa érdekében (Burstein és
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2022). Az adatalapi dontéstamogatasi
rendszerek megoldast nyGjtanak az egész-
ség és jollét értékelésének fontos mutatoi-
nak megfigyelésére; ilyenek a takarmany-
és vizfelvétel, a tojastermelés és -minGség,
a tojotytikok hangja, aktivitasa és mozgéasa
(Veen et al., 2023). Szarvasmarha fajban
ide tartozik az 6sztrusz és takarmanyfel-
vétel megvaltozasanak megfigyelése tejel6
szarvasmarha-allomanyban (Dutta et al.,
2015, idézi Liakos et al., 2018), illetve bor-
jak kér6dzésének megfigyelése (Pegorini
et al., 2015, idézi Liakos et al., 2018) és
a legelGallatok mozgésaval, viselkedésé-
vel kapcsolatos monitorozas (Matthews et
al., 2017, idézi Liakos et al., 2018). A ter-
meléshez kot6d§ allategyedekre jellemz§
adatok, pl. a bend6fermentacié monito-
rozésa (tejtermelés) (Craninx et al., 2008,
idézi Liakos et al., 2018), a szarvasmarha-
testtomeg megfigyelése (htusértékesitd ké-
pesség) (Alonso et al., 2013, idézi Liakos
et al., 2018) és a vagasi tomeg elérejelzése
(150 nappal a vagas el6tt) (Alonso et al.,
2015, idézi Liakos et al., 2018) a gazdasagi
eredményesség javulasahoz jarulnak hozza.
Sertések esetében arcfelismer6 rendszer az
egyedi azonositast tAimogatja, tojotytukok-
nél pedig a szokasostol eltérd viselkedés
idében torténd feltarasa (Morales et al.,
2016, idézi Liakos et al., 2018) a termelés
folyamatos, gazdasagos fenntartasat segiti.

(8) Kiillemi biralat. Iranban adatbéa-
nyészati alkalmazasokra épiil6 szakért6i
rendszert teszteltek a biral6 helyettesitésére
a tejel6 szarvasmarhak esetében 12 tulaj-
donsag alapjan (mellkasszélesség, eliils§
t6gymegerdsités, agyék, fliggesztészalag,
szogletesség, t6gymélység, hatso 1ab ol-
dalnézet, eliils§ tGgy elhelyezés, hats6 1ab
hétulnézet, hatso t6gy elhelyezés, 1abszog
és testmélység), linearis megkozelitéssel
(Alizadeh et al., 2008, idézi Balhara et al.,
2021).

(9) Selejtezéstamogatés. El6z6hoz ha-
sonl6 rendszert fejlesztettek ki fuzzy logi-
kan alapul6é dontéstamogat6 rendszerként

Holstein Friz tehenek szaporodasi paramé-
tereinek és tejhozam-nyilvantartasainak
felhasznalaséaval (AKilli et al., 2015, idézi
Balhara et al., 2021) a 305 napra korrigalt
tejhozam (305 DMY), szervizidGszak (SP),
ellési intervallum (CI), mesterséges termé-
kenyités (AI) és szaraz idészak (DP) mint
bemeneti paraméterek felhasznalasaval.
A dontéstdmogatd rendszer kimeneti pa-
ramétere az osztalyozasi dontés, amely
a szakértdi dontéssel nagyon jol korrelalt.

(10) Biztonsagos élelmiszer-eléallitas.
A biztonsagos élelmiszerek elgallitasat
tamogathatjak, segithetik a folyamatok
racionalizilasat, valamint Gj termékek és
szolgéltatasok létrehozasat az olyan digita-
lis technoldgiak, mint a mesterséges intelli-
gencia, a big data és a robotika. E digitalis
technol6giak hasznalatanak el6nyei ismer-
tek a gazdalkodok szamara, és magukban
foglalhatjak az allatok teljesitményének, a
termelési tényez6knek az optimalizalésat,
amunkaerGigény csokkentését, a mezGgaz-
daséagi vertikum adataramlasat, a gazdal-
kodés koriilményeinek javitasat és a me-
z6gazdasag kornyezetre gyakorolt negativ
hatasainak csokkentését (Gradinaru et al.,
2015, idézi Micle et al., 2021).

(11) Gazdasagi eredményesség. Gazda-
sagossagi és megtériilési kérdéseket vizs-
géltak (Matei et al., 2020, idézi Micle et al.,
2021) a mesterséges intelligenciat (AI), a
robotizalt folyamatautomatizalast (RPA)
és a dolgok internetét (IoT) integral in-
telligens szarvasmarhatartasi modszereket
alkalmazo befektetések esetén Romania-
ban. A piacon elérhet6 technologiak alkal-
mazasa altal a gazdalkodas nyereségessé-
gére, eredményére és a kornyezetterhelés
csokkentésére gyakorolt hatast értékelték.
A mesterséges intelligenciaval tAimogatott
robotizalt folyamatautomatizalas (RPA)
IoT-val kombinalva az iizleti folyamatok
automatizalasanak iranyaba hat, amelynek
célja az ismétl6d6 munka terheinek csok-
kentése a szarvasmarhatelepeken (Micle
etal., 2021).
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(12) Legel6valtas automatizalt tAmogata-
sa. Mintegy tucat tejtermeld tehenészetben
amobilitdsautomatizalasban és a kondicié
megfigyelésére alkalmazott 3D gépi tanulé-
sos kamera timogatasanak eredményessé-
gét, megbizhatosagat vizsgaltak Angliaban
(Schillings et al., 2023).

(13) Hazai allattarté gazdasagok
okoseszkozeinek alkalmazési tertiiletei. Az
Agréarkozgazdasagi Intézet hazai felmérésé-
nek els§ eredményei (Tikasz, 2023) alapjan
az istallozott 4llattartasban elsésorban az
istalloklimatikus viszonyok monitoroza-
sara, masodsorban a takarmanyozéashoz
kapcsolodoé folyamatok soran és csak har-
madsorban a haszonallatok egészségi al-
lapotéanak, viselkedésének megfigyelésére
hasznositjak az okostechnolbgidkat — flig-
getleniil a vizsgalt allatfajtol.

(14) Nemzetkozi, tejtermel§ gazdaségok
(mesterséges intelligencidval tamogatott)
okoseszkozeinek alkalmazasi teriiletei. Kiil-
foldi gazdalkoddkra vonatkozé felmérés
alapjan a tejtermelésben legelterjedtebb cél
a szaporodasbiologia menedzsmentjének
tdmogatasa és a tejhozam monitorozasa,
ezeket koveti a takarményfelvétel precizios
megoldasainak hasznélata és az egészségi
allapot megfigyelése az okos dontéstamo-
gatés érdekében alkalmazott precizids esz-
ko6zok hasznélataban (Bianchi et al., 2022).

(15) Tudatos élelmiszer-fogyasztas. Az
élelmiszer-el6allitasi folyamat soran hozott
dontések adatalaptava valasa a végfelhasz-
nalok és fogyasztok elvarasainak valé meg-
felelést, a megelégedettséget tAmogathatja
az alabbi teriileteken (Serazetdinova et al.,
2019):

o Hatékonysagfejlesztés. Az allati ere-
detl élelmiszer-alapanyag mingségi és
mennyiségi kiegyenlitetlensége a haté-
konyséag és az tizleti érték csokkenéséhez
vezethet. A big data értéket teremthet a
gazdalkodok szaméra, ha beépitik azt a
dontéstamogat6 eszkozokbe, az élelmiszer-
el6allitasi lanc gyenge pontjainak azono-
sitasa érdekében.

e Fogyasztoi elkotelez6dés novelése.
Az adatok hozzajarulhatnak a fogyasztok
bizalmanak és biztonsaganak noveléséhez
azaltal, hogy tdmogatjak a termék eredet-
jelolését és azoknak a koriilményeknek a
nyomon kovetését, amelyek kozott a ter-
mékeket forgalomba hoztak.

e Innovativ piaci lehetGségek. A digi-
talis technol6gidk elésegithetik az online
kereskedelmi platformok vagy virtuélis on-
line szovetkezetek kialakitasat, segithetnek
abban is, hogy az élelmiszerpiac megnyiljon
a kisebb gazdasagok és élelmiszer-termelGk
el6tt, lehet6vé téve szamukra a kozvetlen
értékesitést és a megléve f6 értékesitési
csatornak megkeriilését.

Moédszertan és algoritmusok a
dontéstamogaté rendszerekben

Egy osszefoglalé tanulmany (Shine és
Murphy, 2022) a tejtermeld tehenészetek
esetében a gépi tanulids modszerekrdl szol6
publikacidkat 20 évre kiterjed6en meg-
vizsgalva megallapitotta, hogy 2018 6ta
Otszorosére novekedett a neuralis haloza-
ti algoritmusokat alkalmaz6 publikaciok
szama, szemben a dontési fa algoritmusok
és a statisztikai regresszios algoritmusok
hasznalatanak haromszoros névekedésével.

A tanulméanyunk céljai k6zott szere-
pelt azoknak a mesterségesintelligencia-
eljarasoknak, modszereknek az Ossze-
gyljtése (3. tablazat), amelyeket azok az
intelligens technologiak alkalmaznak, ame-
lyekre vonatkozoan kutatasok vizsgaltak
a gazdalkodéi elfogadottsagot, a dontés-
tdmogat6i hatékonysaguk iranti bizalmat,
illetve varakozast.

(1) A mélytanulason alapul6 eljarasokat
— altalanossagban — a precizios termelés
dontéstamogatd eszkozeiként azonositjak
az llattenyésztésben (Mahmud et al., 2021).

(2) Tobbféle mélytanulasi modellt al-
kalmaznak kiilonb6z6 probléméak megol-
désara, ezek tobbnyire a szarvasmarhak
egészségével és azonositasaval kapesola-
tosak (Mahmud et al., 2021). A szarvas-
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3. tablazat

Ml-algoritmusok alkalmazasanak teriiletei
(Applications of Al algorithms in the scope of the study)

Alkalmazasi teriilete az allati termék-eléallitasban

Eljarasok, modellek megnevezése

egyedi azonositas és az egészségi allapot monitorozasa (tobb
allatfaj)

mélytanulasi modellek, pl. CNN,
LSTM, RCNN, F-RCNN, ResNet

képi vagy videdalapu tavoli monitoring rendszerek
miikodése (tobb allatfaj)

mélytanulasi modellek (egyedrdl
gylijtott adatok és légi felvételek, kor-
nyezeti adatok beépitésével is), klasszi-
fikacioé és dontési fa alapu eljarasok

bendd&fermentacio és tej zsirsavosszetételének osszefiliggése

ANN-alapu elSrejelzés

(szarvasmarha)
tojotyukok viselkedésének monitorozasa és legeldn tartott SVM-eljaras
szarvasmarha vagasi testtomegének eldrejelzése
egyedi arcfelismerd rendszer (képi adatgyijtés) (sertés) CNN

szakértdi rendszer tejelS szarvasmarha értékmérd tulajdon-
sagainak elérejelzése, baromfitakarmany osszeallitasa, tégy-
gyulladds nyomon kévetése, santasag elérejelzése

ANN és fuzzy logika

kiillemi biralat bizonytalansaganak javitasa, selejtezés fuzzy logika
szakértdi dontéstamogatasa, egészségligyi kockazati

monitoring (szarvasmarhaknal)

takarmanytomeg elérejelzése LSTM NN

csendes Osztrusz felismerése (bivaly)

osztalyozas (J48 és C4.5 algoritmusok)

Forrds: sajat szerkesztés

marhatartasban az egyedi azonosités és az
egészségi allapot monitorozasa teriiletén 20
kiilonb6z6 mélytanulasi modell terjedt el.
A konvoluaciés neuralis halézatok (CNN) a
tobbihez képest leginkabb elfogadott mo-
dell. A hosszi rovid tava memoriat (Long
Short-Term Memory LSTM), a maszk-
régi6 alapt konvoliciés neuralis haloza-
tokat (Mask-Region Based Convolutional
Neural Networks Mask-RCNN) és a gyor-
sabb RCNN-t (Faster-RCNN) is alkalmaz-
zak ezekre a funkcidkra. A tanul6 halézatok
kozilil messze a ResNet a legelterjedtebb
(Mahmud et al., 2021).

(3) Eredmény el6rejelzésére és a dontés-
hozatal timogatasara hasznaljak az elére-
jelzési modelleket, amelyek algoritmus és a
betanitott paraméterek alapjan mikodnek.
Az eljarasok mintegy tucatnyi paramétert
alkalmaznak, ebbél hetet tobb mint 6t vizs-
gélt modell is (Mahmud et al., 2021).

(4) Mélytanulési algoritmusok tAmogat-
jak a kép- vagy videbalapu tavoli monitor-

ing rendszerek miikodését, a dontéshozas
tdmogatasat (Mahmud et al., 2021, Liakos
etal., 2018). Ezekben a rendszerekben a mo-
dellekhez foldfelszini (pl. egyedi azonositas)
és tavoli megfigyelésre alkalmas eszkozo-
ket is kombinélnak, pl. legel6re alapozott
szarvasmarhatartas esetén, illetve serté-
sek mozgéskovetésében (Gauss Mixture
Model). T6bb olyan modellt is alkalmaznak
alégi monitoringrendszerek, ahol a fentie-
ken kiviil 1égi megfigyelésti adatgyjtést is
integralnak (RGB, RGBMélység, RGB NIR
és termikus alapu szenzorok). Néhany elja-
ras tovabbi kornyezeti adatokat is felhasz-
nal, pl. LIDAR, hémérséklet-, nyomas- és
buborékaktivitas-érzékelGkt6l szarmazo
adatokat (Mahmud et al., 2021). A mélyta-
nulasi eszkozoket szarvasmarha esetében
amozgas megvaltozasanak (klasszifikacios
eljaras) és borjak kér6dzési mintazatanak
(dontési fa eljaras) megfigyelésével gyGjtott
adatokra alkalmaznak sikeresen.

(5) Mesterséges neuralis halozat modell
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(ANN) a bendd6fermentacié egészségének
a termelt tej zsirsavosszetételén alapuld
elérejelzését tAmogatja hatékonyan.

(6) SVM (Support Vector Machines) elja-
rassal eredményesen monitorozzak a tojo-
tytkok viselkedését és jelzik el6re a legel6n
tartott szarvasmarhak vagasi testtomegét.

(7) Sertések arcfelismer6 rendszerében
CNNs (Convolutional Neural Network) el-
jarasokkal dolgozzak fel a készitett képeket.

(8) Tejtermelésben alkalmazott szakért6i
rendszer a mesterséges neuralis hilézatok
(ANN) és a fuzzy-logikan alapul6 tobbré-
tegli modellel sikeresen jelzi elére tejelé
szarvasmarhak értékméré tulajdonsagait
(Balhara et al., 2021), illetve a baromfita-
karmany 6sszeéllitasat (Aderounmu et al.,
2013, idézi Balhara et al., 2021). Ugyancsak
fuzzy rendszer tamogatja a t6gygyulladés
nyomon kovetést (Cavero et al., 2006, idé-
zi Balhara et al., 2021), illetve hasonl6éan
ANN és neuro-fuzzy modell kiild riasztast
a szubklinikai mastitis statuszba keriilt
(Holstein friz) egyedr6l (Mammadova és
Keskin, 2015, DeMol és Woldt 2001, idézi
Balhara et al., 2021). Neuralis hal6 modellel
sikeresen sorolhat6 be bemeneti valtozok
alapjan Murrah bivalyok (Panchal et al.,
2016, idézi Balhara et al., 2021) klinikai
allapota. A fuzzylogika-alapt eljaras masik
sikeres teriilete a sintasag felismerése akar
harom nappal a fizikai megfigyelést meg-
el6z6en (Warner et al., 2020, idézi Balhara
et al., 2021).

(9) Apriori algoritmus el6zetes asszo-
ciaciok feltarasidra mesterséges neuralis
halézat (ANN), linearis modellek, illetve
szimulaciés modellek gyakoriak a kiilon-
b06z6 kereskedelmi forgalomban is kaphato
dontéstamogatd, szdmitdgépes, informaci-
6s menedzsmentrendszerekben.

(10) Adatbanyészati alkalmazas linearis
modellje szakért6i rendszerként eredmé-
nyes kiillemi biralatban (tejel6 teheneknél,
12 valtoz6 alapjan) (Alizadeh et al., 2008,
idézi Balhara et al., 2021). A fuzzy logi-
ka ebben a rendszerben az automatikus

biralat bizonytalansaganak kikiiszobolé-
sére alkalmazzak. Ugyancsak fuzzylogika-
alapt szakért6i dontéstamogat6d rendszer
tdmogatja Holstein tehenek osztalyozasat
reprodukcids és tejtermelési paraméterei
alapjan (AKkilli et al., 2015, idézi Balhara
etal., 2021), illetve egészségiligyi menedzs-
mentjét (Pimpa et al., 2019, idézi Balhara
etal., 2021).

(11) A hosszt rovid tavi memorian
(LSTM) alapul6é NN-alapt dontéstamo-
gat6 rendszer (Schulte et al., 2019, idézi
Balhara et al., 2021) a takarmanytomeget
kozvetleniil a legel6novekedésrdl gytjtott
korabbi adatok és a meteorologiai adatokkal
val6 tarsitas alapjan jelzi elGre.

(12) J48 osztalyozo gépi tanulasi tech-
nikak és a C4.5 algoritmus segitségé-
vel fejlesztettek ki a bivalyok csendes
osztruszanak felismerésére (Devi et al.,
2019, idézi Balhara et al., 2021) egy egyedi
dontéstamogatd rendszert.

A technolégia elterjedését gatlo
f6bb tényezok

A mesterséges intelligenciat alkalmazo
okos éallattartasi technologiak elterjedésé-
vel kapcsolatban fizikai, illetve technologiai
és emberi tényezGket is feltartak azok a
tanulmanyok, amely az adatalapt dontés-
tadmogatés gazdalkodoéi elfogadottsagat is
vizsgaltak. A kutatasunk szempontjabol
egyarant jelentGséggel bir, hogy az allat-
tart6 gazdasagokban, iizemekben az adat-
alapt dontéstamogatas elfogadottsagat,
hasznosulésat és igy az ezektdl a rendsze-
rekt6l vart eredményesség javulast milyen
emberi tényezdk és technologiai korlatok
akadalyozzak.

(1) A mesterséges intelligenciaval tAmo-
gatott, képi feldolgozasra alapul6 dontésta-
mogaté rendszerek hasznélata kétségkiviil
novekszik, de vannak olyan mtiszaki kortl-
mények, amelyek az elterjedés gatjaként
hatnak. A legtobb kihivast a képmindség,
az adatfeldolgozas sebessége, az adathal-
maz mérete, a redundans informaécio és az
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adatgytjtések soran az egyedek mozgasa
jelentette (Mahmud et al., 2021).

(2) Nemcsak a technolégiai korlatok,
hanem az emberi oldal, az tjdonsagok el-
fogadasara val6 hajlam is limital6 tényezd
lehet a mesterséges intelligenciaval tAmo-
gatott dontéstamogat6 rendszerek terje-
désében. Az agrarszerepl6k, a vallalkozoi
szektor nyitottak az IKT-megoldasok felé
egy romaniai projekt eredményei alapjan,
de a gazdasag vagy a vallalat sajatossagai-
hoz igazod6 megoldasokra van sziikségiik.
Feltartak, hogy az informatikai projektek
vezetGinek nehézségekbe litkozik a vallalko-
zasok szdmara megfelel6 IKT-megoldasok
elfogaddsa. Lassu atmenet figyelhet6 meg az
agrar-élelmiszeripari vallalatok felé. Olyan
platformokat javasolnak a szakemberek,
kutatok, ahol az IKT-cégek athidalhatova
tudjék tenni az innovaci6 és a gazdalkodok
kozotti szakadékot (Mahmud et al., 2021).

(3) Jelenleg az intelligens mezdgazdasag
bevezetését fontolgat6é gazdalkodok azzal
szembesiilnek, hogy hidnyoznak a mez§-
gazdasagi adatok gy(ijtését, megosztasat
és felhasznélasat szabalyozo6 jogi és sza-
balyozasi keretek (Wiseman et al., 2019,
idézi Micle et al., 2021). Ezt a hatranyt
tobb szerzd is megnevezi a gazdalkodok
mesterséges intelligencidval tamogatott
dontéshozasat vizsgalva (pl. Akinyemi et
al., 2023, Schillings, et al., 2023).

(4) A jogszabalyi hattér hianyossagai, az
adattulajdoni viszony rendezetlensége mel-
lett olyan tényezdk is zavarhatjak az adat-
alapud alkalmazasokat hasznosit6 projektek
inditasat, mint a beszallitok nagy szdma és
a sokféle szabadalmaztatott technoldgia, az
egyes IKT-elemek kozotti adatmegosztas
nem megfelelsége, a szoftver- és hardver-
licencek hatranyai, a szellemi tulajdonhoz
val6 jog kérdései, a technologia alacsony
elfogadottsaga és a magas koltségek, a rovid
bevezetésiidg és a technologiai megoldasok
gyors tanulasi gorbéje, ami nem hatékony
modelleket eredményezhet. Ide sorolhato,
hogy a végfelhasznalok igénye a technologia

lasst, fokozatos atvételére fékezi az elterje-
dés titemét (Micle et al., 2021).

(5) Altalanossagban megéllapitottak
a kognitiv ismeretalkotés és dontéshozas
folyamataval kapcsolatban, hogy bar a
mesterséges intelligencia lehet6vé teheti
az ,informécioés el6nyt”, a valéban intel-
ligens rendszereknek pufferelniiik kell a
sz{ikos emberi kognitiv eréforrasokat az
informacio-talterheléssel szemben (Ward,
2023). A dontéshozas koriilményei is hatas-
sal vannak az eredményességre. Az egyén
dontésében valo bizalmat és bizonyossagot,
a dontéshozatalt bonyolithatja, illetve csok-
kentheti is az elégedettséget, és rosszabb
dontési kimeneteket eredményezhet, ha
t6bb informacio6 és valasztasi lehetdség all
rendelkezésre, és raadasul rovid a dontés-
hozési id6. A dontéshozassal kapcsolatos
bizonyosséagra gyakorolt negativ hatas fiigg
a dontési kornyezet és tényezGk valtozatos-
saganak szintjét6l. A tijékozottsag noveke-
désével csokkenhet az eredménytelenség
iranyaban kifejtett hatasuk, de az tovabb
fokozodik, ha a dontések egyre faradsago-
sabbak vagy 0sszetettebbek.

(6) A 3D gépi tanulasra alapozott kame-
ras megfigyeléssel kapcsolatban is olyan
negativ tényez6ket soroltak fel a vélemé-
nyezd szakért6k, mint az adattulajdon, a
megbizhatdsag és felhasznalas koriili tisz-
tazatlansag és annak lehetGsége, hogy az
adatok alapjan adott gazdasagot biintetés
érheti (pl. ha a technolégia nem miikodik)
(Schillings, et al., 2023).

(7) A mesterségesintelligencia-eljara-
sok modszertani adottsagai (pl. a tanuld
adathalmaz vagy a dontési hatarvonal
[treshold] korlatai), illetve ezen adott-
sagokbdl adddo korlatok ismerete és a
dontéshozasba kockazati tényezGkként
és kockazatkezelési modszerekként vald
beépitése a modellez6 szakemberek fele-
16ssége. Ha ezt nem kezeli jol a modellezés,
az esetleg pontatlan elérejelzések kovet-
kezményeként bizonytalan és bizalmatlan
lesz a felhasznal6, ami a mddszertanok,
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eljarasok elterjedésének ellenében hat
(Mahmud et al., 2021).

(8) A mar emlitett, gazdalkodokat meg-
kérdezs olasz tanulmany megallapitasai
szerint a technologiai beruhdzasokat hat-
réaltato tényezdk koziil a legtobbszor a kolt-
séget (a valaszok tobb mint 87%-a), majd
az id6hianyt és az adatok értelmezésének
nehézségeit egyforman gyakran hoztak
szoba. A ,,PLF-megoldasokat gyart6 valla-
latok gyenge tamogatéasa” és az ,automa-
tikus rendszerek gyenge megbizhat6saga”
szintén beruhazasi akadalyként szerepelt
(Bianchi et al., 2022).

(9) A rendelkezésre 4116 adatok a talaj-
és idgjarasi viszonyoktodl és az allatokkal
kapcsolatos megfigyelésektbl kezdve a ter-
mékmingségig és a fogyasztoi preferenci-
akig tobb tudoményégat atfogd matrixot
alkotnak. Az ilyen sokféle és hosszi idén
keresztiil gydjtott adathalmazok elemzése
és felhasznalasa kihivast jelent. A felhasz-
nalasbol eredd tapasztalatok beépitése és a
fejlesztések mingségi hozadékanak mérése
sem megoldott (Serazetdinova, et al., 2019).
Kiilonosen hatraltaté tényezd az tn. silo-
mentalitas, amely azt jelenti, hogy a meg-
osztasbol és egylittmiikodésbdl szarmazd
értékteremtési potencial nem valoésul meg,
ami az ellatasilancban részt vev6 emberek
és szervezetek széles korének tudhato be.

(10) Az adatalapt dontéstdmogatd
rendszerekkel szembeni bizalmatlansag
egyik tovabbi és jelentGs tényezdje, hogy
a gazdalkodok szamara jelentkezd értéket
még nem lehet egyértelmien bizonyitani.
A gazdalkodok mindennapi tevékenysé-
geik miatt talterheltek, az Gj technologia
(lehetSségeinek) megismerése is plusz fel-
adatként jelentkezik, illetve sok gazdalkodd
nincs is tisztaban a beruhazas tizleti in-
dokaival, ami eleve csokkentheti az inno-
vacioba és az adatok felhasznalasaba valo
beruhézasi készségiiket és lelkesedéstiket
(Serazetdinova, et al., 2019).

(11) Az agrar-élelmiszeripari 4gazat sze-
repl6i szamara az elfogadas egyik f6 aka-

dalya az, hogy ezek a technoldgidk nem
egyenlGen hozzaférhet6k. Az adatvezérelt
technoldgidk bevezetéséhez és teljes kori
kiaknézasahoz rendelkezésre 4ll6 készsé-
gek korlatozottak, és hidnyoznak a megfele-
16 képzéshez sziikséges oktatok és oktatasi
forrasok (Serazetdinova, et al., 2019).

(12) Hatréaltat6 tényez6ként fogalmaztak
meg azt a sajatossagot is, hogy hidnyoznak
azok a kereskedelmi forgalomban kaphat6
és széles korben elismert dontéstamogatd
eszkozok, amelyek segitenének bemutat-
ni a nagy adat felhasznalasanak elénye-
it. Emellett az adatok megosztasara valo
hajlandésag, kiilonosen az ellatasi lanc
tobb pontjara kiterjed§ dontéstamogato
eszkozok fejlesztése esetén is negativan fejti
ki hatasat. Nem vilagos azonban, hogy az
adattulajdonosok hozzaéallasa vagy a meg-
osztasi lehet§ségek hianya-e a korlatozo
tényez6 (Serazetdinova, et al., 2019).

(13) Az adatokat el64allito és rendszerezd
mechanizmusok mingségellendrzése néha
megkérdGjelezhetd. Az egyértelmii jogsza-
balyok és szabélyozasok elengedhetetlenek,
de nem feltétleniil 1éteznek (Serazetdinova,
etal., 2019).

(14) A nemzetkozi helyzetet vizsgalo ta-
nulményokban feltart hatraltato tényezék az
Agrarkozgazdasagi Intézet hazai gazdalko-
dokra vonatkoz6 vizsgalati eredményeiben
(Tikész, 2023) is visszakoszon. A gazdalko-
dok okostechnologiak iranti hozzaallasanak
felmérése alapjan elsé helyen a rendszerek
integralhatosigéaval, masodsorban a fenn-
tartési koltségekkel és a vonatkozo szer-
vizszolgaltatasokkal szemben kritikusak a
megkérdezett gazdalkodok. Megoszlik a véle-
ményiik abban, hogy a munkaerd potlasaban
megfelel§ eszkozok-e az okostechnologiak.
Kozel 30%-uk szerint nem segitik a don-
téshozést, vagy nem ismerik erre gyakorolt
hataséat. Ezen kiviil a technolégidkat hasz-
nélé gazdalkodok elégedetlenek az internet-
kapcsolattal, az eszkozhasznalat mellett az
allatgondozok figyelmének fenntartaséaval,
és az 5 leggyakoribb probléma kozott jelez-
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ték, hogy a munkatarsak nem képesek az
adatok értelmezésére.

(15) Ma mar nem Kkertiil el6 probléma-
ként, de a korai rendszerekkel szemben fel-
meriilt, hogy nem voltak igazan felhaszna-
16baréat konstrukeiok (Liakos et al., 2018).

A gazdalkodok és az allati termék-
elballitasi értéklanc szereploi
szamara kézzelfoghato6 elényok

(1) A digitalizalasi megold4sok hasz-
nélatarol és korai bevezetésérdl gyfijtott
adatok alapjan szamszertisithet6 elGrelé-
péseket fogalmaztak meg. A vizsgalat 7,
tipikus romaniai gazdasagot reprezentalo
méretd (kb. 200 szarvasmarha, 350 ha
takarmanytermd teriilet) gazdasagra ter-
jedt ki. A szarvasmarhatarté gazdasagok
szdmara az tn. dolgok internetére (IoT)
épitil6 mesterséges intelligenciaval tdmo-
gatott robotizalt folyamatautomatizaciod
elsGsorban az ismételt munka terhének
csokkentését célozhatja, és az iizleti folya-
matok automatizalasan keresztiil vezérelt.
Az IoT egyszer(ibbé teszi az adatgyijtést,
-elosztast és -elemzést. A hatékonysag és a
konnyti hasznalat gazdasagi elényt jelent
(Micle et al., 2021). Fokuszcsoportos struk-
turalatlan interju segitségével elemezték,
hogy mely teriileteken el6ny6s a gazdak
szamara intelligens szarvasmarhatartasi
rendszerekbe valb befektetés. A kivalasz-
tott elsGdleges teljesitménymutatokat ele-
mezve azt vetitették elére, hogy a gazdasag
jovedelmez8sége 19 szazalékkal, termelé-
kenysége 21 szizalékkal n6, és a gazdasag
negativ kornyezeti hatasa 22 szazalékkal
csokken. Az automatizalas és a tivmunka
segit minimalizalni a gazdasag dolgozdinak
terhelését, mikozben a vezérl6panelek, a
dontéshozatali fajlok és az adatelemzés is
elérhet6bbé valna. Annak érdekében, hogy
ateriilet a lehet6 legjobban prosperaljon, a
gazdiknak tudatositaniuk kell az 6j techno-
logiak hasznéalatanak elényeit a kozottiik és
az informatikai (IT) megoldasok szolgalta-
161 kozotti szakadék athidalasa érdekében,

és ezmind a termel6k, mind a technologiai
szallitok folyamatos képzésével érhet6 el
(Micle et al., 2021).

(2) A 3D (gépi tanulast alkalmazo) kame-
ras allatmegfigyelésre vonatkozo vizsgéla-
tokban megallapitottik, hogy az atlathato-
sag novelése olyan elényoket biztosit, amely
a fogyaszto6i bizalomtdl a menedzsment mii-
kodésének hatékonysagaig pozitiv hatast
gyakorol. Az 6sszehangoltabb adatgytjtés-
ben, igy a tejszektor szereplGire vonatkozo
méltanyossag er6sodésében (kifejezetten a
santasag prevalenciajanak szempontjabol)
fogalmaztak meg a nagyobb potencial lehe-
tGségét (Schillings et al., 2021).

(3) Ami az Gj PLF-megoldasok bevezeté-
sére val6 hajlandbsagot illeti, a gazdalkodok
szamara a szaporodasbiologiai és a tejter-
melésre vonatkoz6 nyomon kovetés els6d-
leges. A takarmanyfelvétel és az egészségi
allapot nyomon kovetésére szolgalo preci-
zi6s megoldasokat is gyakran emlitették.
A gazdéalkodoknak a precizios megoldasok
hasznossagarol alkotott pozitiv véleménye
pozitiv kapcsolatban allt az ellési id6koz
hosszaval. Amikor a technolégia beveze-
tésének hatasaként megfigyelt el6nyokrdl
kérdezték Gket, a gazdalkodok 56%-a az ,al-
taldnos iranyitas javulasat”, 27%-a a ,,sza-
porodasiranyités javulasat”, 18%-a pedig a
sbeavatkozasok idGszertiségét” jelolte meg
(Bianchi et al., 2022).

(4) A hazai kutatas (Tikasz, 2023) meg-
er6siti, hogy a digitalis megoldasok nem-
zetkozi kutatasokban azonositott gazdasagi
el6nyei tapasztalhatok a hazai allattartas-
ban is, azonban a fentiekkel nem egyezd
sorrendben fogadtak el az elényoket. Mi-
vel az AKI kutatasa nem az értéklanc tel-
jes vertikumat (érdekképviselet, kutatok,
élelmiszer-biztonségi hivatal stb.), csak az
allattartokat vizsgalta, igy nem meglepd,
hogy az azonositott elényok kozott elsé
helyen soroltak a termelés hatékonysaga-
nak javulasat. Masodik helyen az informéa-
cibszolgaltatast és atlathatosagot jelolték
meg. A megkérdezett gazdalkodok 75%-a
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egyetértett a problémak korai felismerhet6-
ségének el6nyével, és mintegy kétharmaduk
elégedett csak a mindennapi dontéshozatal
tdmogatésaval.

KOVETKEZTETESEK,
JAVASLATOK

Napjaink globalis kornyezeti érdekei, a
gazdalkodasi hatékonysag novelésének igé-
nye és az dgazat jovedelem-el6allito képes-
ségének javitasa az allattarto, allati termék
el6allito gazdasidgokkal szemben névekvd
igény tdmaszt az adatalapi dontéstamoga-
t6 rendszerek hatékony hasznélata irant.
A MezGgazdasag 4.0 és az Ipar 4.0 forra-
dalma (a dolgok internete, a wireless kap-
csolatok és integralt véallalati informacios
szamitogépes rendszerek) a termeléssel
kapcesolatos adatok koradbban nem ta-
pasztalt mennyiségét eredményezik. Az
okosrendszerek terjedését a szakpolitikak
is tamogatjak. A jovében szdmitaniuk kell
a gazdaknak arra, hogy termeléssel és kibo-
csatassal 0sszefiiggd adataikat monitorozni,
esetenként kontrollalni és a gazdalkodasi
dontéseikben egyre fokozottabb mértékben
hasznalniuk kell. Az okostechnolbgiakba
val6 beruhazést befolyasolé egyes tényez6k
(pl. beruhézasi és fenntartési koltség és
szervizszolgéaltatas) mellett jelenleg kihi-
vést jelent és bizonytalansagot eredményez
az adattulajdon és informaciofelhasznalas
jogi szabélyozisanak hianyossaga, a
mesterségesintelligencia-alapa eljarasok,
algoritmusok tanulasi sajatossagaibol fa-
kado korlatok, illetve kockazatok kezelése,
a termelGilizemben el6allt adatok megfelel§
értelmezésére vonatkozo6 ismeretek hia-
nya (fizikai dolgozok és a menedzsment
szintjein is).

Tovéabb arnyalja a dontéstamogat6 rend-
szerek hatékonysagaba vetett hit kérdését,
hogy az emberi dontések a dontési helyzet
pillanatnyi koriilményeit6l is fliggenek.
A gazdalkod6 (beruhazo) szempontjabol el-
engedhetetlen a megtériilés kérdése, amely-
re konkrét vizsgalati adatokat a szakiro-

dalom sem emlit. Egyes okostechnol6gidk
bevezetésének korai szakaszaban gyjtott
szakért6i vélemények, illetve tapasztala-
tok 19—32%-o0s javulést becsiilnek a ter-
melési eredményességben, 80% feletti
munkaidémegtakaritast és a kornyezeti
terhelés 22%-o0s csokkenését.

Hazai kutatasok megerdsitik, hogy a gaz-
délkodok biznak a technoldgia termelési
hatékonysagot javito képességében, illetve
a problémak korai felismerésének elényé-
ben. Ugyanakkor sok gazdasag esetében az
okostechnologia bevezetésének infrastruk-
turéalis feltételei sem elérhet6k. Az esetleges
adatvesztések, a precizios technologiaktol
vart munkaer§-kivaltds elmaradésa és a
karbantartas el6re nem lathat6 terhei az
adatalapu, okostechnolégiak megitélését
rontja. Azonban az intelligens eszkozok
hasznéalata, az adatok feldolgozésa és ér-
telmezése és a kiillonb6z6 mesterségesintel-
ligencia-eljarasok alkalmazasa a gazdasag
kibocsatasanak elemzésében, elérejelzések
készitésében és a termelés monitorozasé-
ban az erre nyitott gazdalkodok (és az ér-
téklanc tovabbi szerepldinek) bevonasaval
a késébbiekben hatékonyabb, pontosabb,
validalt modellek kidolgozasat és haszna-
latat teheti lehet§vé, amely végs6 soron az
allati termék-elGallitas fenntarthat6sagat
javitja, ezzel az ENSZ altal is kit(izott fenn-
tarthat6sagi célok teljestilésének is alapjat
képezheti.

A tanulmany hipotézisére valaszt adva
kijelenthetd, hogy az adatalapt technol6-
giak alkalmazéasaval szemben pozitivak a
varakozasok és a tapasztalatok, hatékony
dontéstamogatas valosithatd meg a mester-
ségesintelligencia-eljarasok segitségével a
gazdalkodok megitélése alapjan. A digitalis
lehet8ségek iranti bizalom az empirikus
megismerés és felismerés mellett alapve-
téen az infrastrukturalis kovetelmények
megbizhat6 biztositasan alapul.

A kutatas tovabbvitelének szamos lehe-
t6sége korvonalazhato az allatjolét, viselke-
désmonitorozas, elérejelzési modellek, osz-
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talyozasi eljarasok kiilonb6z6 technolbgiai
megoldasokban torténé alkalmazasanak
hatékonyséaga, pontossaga vizsgalataval.
Legkozelebbi vizsgalati fokuszként célunk a
tovabbiakban a precizios allattartasi eszko-
zoket alkalmaz6 gazdalkodok bevonasaval
az adathasznosulas mértékének, az allat-
tartas menedzsmentjében és egészségligyi
monitoringozasaban hasznalt dontéstamo-
gatési eszk0zok elterjedtségének vizsgalata,

a robotizalt folyamatautomatizaci6s meg-
oldéasok koltséghatékonysaganak elemzése.

A tejtermel§ telepeken hazankban is
egyre tobb robotfejégépet allitanak be, a
fejhetségi kritériumok sziikséges szelek-
ci6s dontéseket igényelnek, amelyeknek
meghozatalaval kapcsolatosan kutatni
kivanjuk az intelligens dontéstdmogato
(szakértdi) rendszerek felhasznalasanak
eredményeit is.
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