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1. UvOD

U zadnje vrijeme vrlo Cesto se uje za pojam umjetne inteligencije i sama primjena
umjetne inteligencije se proteze na razne sektore poput zdravstva, transporta, financija,
industrija pa tako i poljoprivrede. Umjetna inteligencija je grana racunalne znanosti koja se
bavi razvojem sustava i algoritama sposobnih za obavljanje zadataka koji obi¢no zahtijevaju
ljudsku inteligenciju. Kako umjetna inteligencija napreduje, ona ima potencijal
transformirati industrije 1 nacine na koje radimo, Zivimo i medusobno komuniciramo,
donosec¢i nova rjesenja za izazove s kojima se covje€anstvo suoc¢ava u svakodnevnom zivotu.
Razvoj tehnologije u poljoprivredi, a posebno u sto€arstvu u posljednjih nekoliko godina
dozivljava uspon kroz primjenu umjetne inteligencije. KoriStenje umjetne inteligencije
omogucuje unapredenje mnogih aspekata proizvodnje, od uzgoja i hranidbe do pracenja
zdravstvenog stanja i optimizacije radnih procesa na farmama. KoriStenje senzora i analiza
podataka putem umjetne inteligencije daje farmerima, odnosno stoCarima, precizne
informacije na temelju kojih mogu donositi brze i u¢inkovitije odluke. Takoder koristenjem
sustava vodenih umjetnom inteligencijom ubrzali su se procesi na farmama od jednostavne
hranidbe sve do kompliciranijih radnji poput transporta hrane i gnoja pa ¢ak i transporta
zivotinja, ljudski rad viSe nije toliko potreban ¢ime su se i smanjile ozljede na radu i teski
fizicki napori za ¢ovjeka jer su robotski uredaji vodeni umjetnom inteligencijom zamijenili
ljudski rad i sve mogu obavljati sami zato S$to su programirani na nac¢in da sami znaju kada
treba hraniti, koliko treba hraniti i na koji nacin se treba hraniti odredena grupa Zivotinja u
razli¢itim boksovima te kada treba Cistiti 1 prati te vrsiti dezinfekciju. Programirani su
takoder da prepoznaju drugacije ili abnormalno ponasSanje u boksovima i na taj nacin Salju
signale kako bi se optimalizirali uvjeti u staji te sprije¢ile moguce ozlijede ili agresivno
ponaSanje pa ¢ak signaliziraju 1 kada je nekoj zivotinji u boksu potrebno lijecenje tj hitna

intervencija ¢ovjeka.

Unato¢ brojnim prednostima koje nam pruza koriStenje umjetne inteligencije u
svakodnevnom zivotu, postoji i niz losih stavki poput pretjeranog oslanjanja ¢ovjeka na
informacije 1 tehnike koje pruzaju izvori umjetne inteligencije, $to znaci da neke informacije
koje dolaze od strane umjetne inteligencije ne moraju biti sasvim to¢ne i upravo zato se
covjek nebi trebao previSe oslanjati na te izvore ve¢ bi se trebao osloniti i na svoju

inteligenciju te sposobnosti razmatranja. Osim toga, umjetna inteligencija je napravljena od



strane covjeka kako bi uz pomo¢ nje dosao do napretka i odredenih informacija odosno neke
vrste pomo¢i u odredenim znacajnim sektorima, $to znaci da umjetna inteligencija nije nesto
§to 100% odlucuje i utvrduje ve¢ se koristi na nacin da ¢ovjek mora utvrditi ispravnost

podataka koje dobije.

U slucaju uzgoja svinja, dok su tradicionalne metode polucile znacajan uspjeh, sve
veca koli¢ina informacija zahtijeva usvajanje novih tehnologija kao §to je Ul za poticanje
produktivnosti, poboljSanje dobrobiti Zivotinja 1 smanjenje utjecaja na okoliS. Trenutacni
nalazi sugeriraju da ove tehnike imaju potencijal usporediti ili nadmasiti ucinkovitost
tradicionalnih metoda, Cesto su skalabilnije u smislu ucinkovitosti 1 odrzivosti unutar

industrije uzgoja.

Cilj ovog rada je prikazati umjetnu inteligenciju kao nesto dobro i inovativno u
razvoju poljoprivrede $to ¢e nam pomoc¢i da dodemo do novih saznanja i tehnika kako bismo

poboljsali nac¢in rada i ubrzali odredene procese rada.



2. UMJETNA INTELIGENCIJA U STOCARSTVU

Umjetna inteligencija znacajno je promijenila nacine na koje se upravlja stocarskom
proizvodnjom, pruzajuéi alate za automatizaciju, pra¢enje i analizu koji povecavaju
ucinkovitost, smanjuju troskove i poboljSavaju zdravlje i dobrobit Zivotinja. Pomocu
umjetne inteligencije omogucéeno je sto¢arima da preciznije upravljaju svojim farmama na
razne nacine, kao na primjer: pracenje zdravlja i ponaSanja zivotinja pomocu senzora i
kamera na stajama ili na samim zivotinjama, optimizacija hranidbe, automatizacija
proizvodnih procesa, poboljsanje genetske selekcije, predvidanje proizvodnih trendova,
odrzivost i smanjenje ekoloSkog otiska, bolja sigurnost hrane i sljedivost te poboljsanje
uvjeta zaradnike (Cang i sur., 2019.). Umjetna inteligencija moze pratiti zdravlje i ponaSanje
zivotinja uz pomo¢ senzora i kamera na nacin da prikupljaju podatke o temperaturi, unosu
vode 1 hrane te ponasanju, takoder moZe prepoznati i neke rane znakove bolesti. Na temelju
podataka o Zivotinji umjetna inteligencija moze optimizirati prehranu svake Zivotinje na
nacin da izracuna idealan omjer hranjivih tvari i time sprijeci rasipanje i poveca prirast (Lee
i sur., 2022.). Robotski uredaji na farmama uz pomo¢ umjetne inteligencije mogu sami voditi
neke poslove bez potrebe za ljudskim nadzorom i to su na primjer kod uzgoja krava uredaji
za muznju koji sami kontroliraju ulazak krave, prepoznaju kravu, vrSe dezinfekciju vimena
1 stroja nakon muznje, postavljanje sisnog sklopa pomocu preciznog mjerenja polozaja sisa
na vimenu te mjerenje koli¢ine litara mlijeka za pojedinu kravu. Takoder postoje roboti koji
uz pomo¢ umjetne inteligencije vrSe hranidbu u to¢noj koli¢ini prema potrebama svake

zivotinje (Fuentes i sur., 2021.).

Slika 1. Robotski uredaj za muznju (lzvor: Rastija, K. (2017.))



Slika 2. Detektor pozicije i ponasanja svinja

Izvor: Gallmann, E. (2020.)

2.1.  PoboljSanje genetske selekcije uz pomo¢ umjetne inteligencije

Umyjetna inteligencija moze nam uvelike pomoc¢i u poboljSanju genetske selekcije na
nacin da pronalazi i analizira genetske podatke o zivotinji, a ti podatci omgucuju brzu i
precizniju procjenu genetskog potencijala i dovode do boljih rezultata u uzgoju. Koristenje
umjetne inteligencije u genetskim programima moze pomoc¢i pri stvaranju jedinki koje su
otpornije na bolesti, imaju puno ve¢i potencijal za proizvodnju mlijeka ili mesa i troSkovi

njihove proizvodnje nisu puno ve¢i ili nisu uopée veliki (Neethirajan i sur., 2023.).

Umjetna inteligencija u stocarstvu ima potencijal znacajno unaprijediti proizvodne
procese, smanjiti troskove, poboljSati zdravlje 1 dobrobit Zivotinja te povecati odrZivost
poljoprivrede. Koristenjem tehnologija kao Sto su strojno ucenje, senzori, automatizacija,
sto¢ari mogu donijeti informirane odluke, bolje upravljati resursima i odgovoriti na izazove
suvremene poljoprivredne proizvodnje (Chen i sur., 2020.). Umjetna inteligencija moze
igrati klju¢nu ulogu u odabiru svinja, pomazuci poljoprivrednicima da optimiziraju uzgoj,

upravljanje zdravljem i ukupnu produktivnost.

Odabir svinja temeljen na umjetnoj inteligenciji ukljucuje koriStenje podataka i
algoritama za odabir svinja s poZeljnim osobinama, kao Sto su visoke stope rasta, otpornost

na bolesti i kvaliteta mesa. Algoritmi umjetne inteligencije, posebno modeli strojnog ucenja,
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mogu analizirati genetski sastav (DNK) svinja kako bi predvidjeli vjerojatnost zZeljenih
osobina (Vasquez, 2024.). To omogucuje uzgajivac¢ima odabir svinja s najboljim genetskim
potencijalom. umjetna inteligencija moze obraditi velike koli¢ine genetskih podataka,
identificirati obrasce u osobinama kao $to su otpornost na bolesti, plodnost i ué¢inkovitost

hrane, §to pomaze u poboljSanju prakse selektivnog uzgoja (Taylor i sur., 2018.).

2.2. Umjetna inteligencija u poboljSanju reproduktivnih svojstava svinja

Globalna primjena umjetne inteligencije naglasila je potrebu za visokokvalitetnim
sjemenom nerasta 1 optimalnim zdravljem krmace i stadijem estrusa. Potencijalno potomstvo
koje jedan nerast moze proizvesti godiSnje daleko premasuje ono od pojedina¢ne krmace,
jer Ul znacajno povecava reproduktivnu uéinkovitost rasplodnjaka. Ako se nerast prirodno
pari s tri krmace tjedno, mogao bi proizvesti preko 2100 svinja godi$nje. S Ul, ovisno o
tehnici (cervikalna ili postcervikalna), jedan ejakulat moze proizvesti 20-60 inseminacijskih
doza $to predstavlja 20-struko povecanje proizvodne sposobnosti nerasta u usporedbi s
prirodnim parenjem. Oplodni kapacitet nerasta stoga uvelike utjece na produktivnost, sluze¢i
kao presudan ¢imbenik za razvoj, konkurentnost i uspjeSnost uzgoja svinja. Ul modeli
analiziraju povijesne reproduktivne podatke (npr. broj rodenih prasadi, stope rasta
potomaka) kako bi se odabrale rasplodne krmace i nerastovi s vrhunskim reproduktivnim
uc¢inkom. Takoder, Ul moze pomo¢i farmerima u donoSenju odluka o parenju uzimajuéi u
obzir genetsku kompatibilnost, minimiziraju¢i inbreeding i maksimiziraju¢i poboljSanja

osobina u sljedecoj generaciji svinja. (Schulze i sur., 2023.).

Ipak, kvaliteta ejakulata nerasta varira tijekom godine zbog ¢imbenika zivotinjskog i
nezivotinjskog podrijetla. Medu njima, dob nerasta, zdravlje, stresni status i ucestalost
prikupljanja sjemena znacajno utjecu na kvalitetu sjemena. Dodatno, dostupno je vise izvora
podataka koji bi mogli pomo¢i u odluc¢ivanju hoce li se koristiti ejakulat za pripremu doze
sjemena, ali oni se nedovoljno koriste, U komercijalnoj proizvodnji svinja i krmace i
nerastovi su podlozni smanjenju reproduktivne sposobnosti u nepovoljnim uvjetima okoline

(Shahat i sur., 2020.).

Ul sustavi mogu pratiti zdravlje i dobrobit nerastova u stvarnom vremenu,

osiguravaju¢i da se svi ¢imbenici, potencijalno Stetni za kvalitetu sjemena, mogu odmah



detektirati. To ukljucuje optimalno upravljanje prehranom, okolisnim uvjetima i razinama
stresa, a sve to igra znacajnu ulogu u proizvodnji sjemena. Prediktivni modeli takoder mogu
predvidjeti najbolje vrijeme za prikupljanje sjemena na temelju povijesnih podataka i
trenutnih uvjeta, ¢ime se povecava ucinkovitost procesa upravljanja i provedbe umjetnog

osjemenjivanja (Bernardino i sur., 2022.).

Proucavanje tzv. omika (omics) na razli¢itim razinama (proteini, metaboliti, geni,
transkripti) ukljucilo je znacajan napredak u temeljnoj reproduktivnoj znanosti s budu¢im
implikacijama za primjenu u sto¢arstvu opcenito, pa tako i u svinjogojstvu (Llavanera i sur.,
2022.). Stoga je potencijal za poboljsanje reproduktivne ucinkovitosti koristenjem 'omics'
tehnologije velik. Stovise, integracijska analiza omics podataka (nazvana multi-omics)
donijela je moguénosti za proucavanje i tumacenje sloZzenih bioloskih procesa (Xu i sur.,
2023.). Zbog brzog porasta podataka multi-omike, nedostaju odgovarajue metode
integracije. Iz tog razloga postoji kriti¢na potreba za razvojem alata za u€inkovitu integraciju
ovih razli¢itih skupova podataka. Nadilazec¢i to, pojavljuje se nova strategija koja kombinira
strategije za analizu i integraciju multi-omike te je konstruirana multi-omi¢na baza podataka
za svinje, koja sadrzi gotovo sve objavljene podatke o svinjskom genomu, transkriptomu i
QTX-u (kvantitativnim svojstvima povezanim lokusima, genima i nukleotidima). Koriste¢i
te podatke, uvjezbavaju su integracijski modeli temeljen na ML strategiji (opéi model
konvolucijske neuronske mreze) kako bi odredili prioritet genima kandidata za specifi¢ne
osobine i procijenili bioloski znacaj parametara modela. Ovakvi pristupi primijenjeni su za
predvidanje reprodukcijskih svojstava koriStenjem multi-omickih podataka kao Sto je

gravidnost, reproduktivno zdravlje krmaca i u¢inak laktacije (Wang i sur., 2022.).



3. PROBLEM GRIZENJA REPOVA U UZGOJU SVINJA

Grizenje repova u svinjogojskoj proizvodnji predstavlja ozbiljan izazov koji utjece na
dobrobit Zivotinja, ali i na ekonomsku isplativost svinjogojstva. Grizenje repova cesto se
javlja u uvjetima stresa, prenapucenosti, lose kvalitete zraka, dosade i neadekvatne prehrane.
Posljedice grizenja repova mogu biti razlicite, kao na primjer: ozlijedene svinje mogu razviti
ozbiljne infekcije koje mogu zahtijevati lijecenje antibioticima, takoder dolazi do smanjenog
prirasta i gubitaka na trziStu zbog smanjene kvalitete mesa. Poduzete su razne mjere kako bi
se pokusalo sprijeciti grizenje repova, poboljSani su uvjeti drzanja $to znaci da se svinje drze
u ve¢im prostorima, obogacuju se okolisi raznim igrackama i prilagodavaju se uvjeti okolisa.
Uvodenjem pravilne prehrane s dovoljno nutrijenata takoder smanjuje rizik od grizenja
repova te takoder rana intervencija, odnosno rano prepoznavanje znakova stresa 1 agresije
moze sprijeciti nastanak ovog problema. Grizenje repova je vrlo sloZen proces, ali uz
primjenu odgovarajucih preventivnih mjera moze se znaajno smanjiti ucestalost ovog

ponasanja u uzgoju svinja.

3.1. Uzrok grizenja repova

Glavni uzrok kada se radi o grizenju repova u svinjogojskoj proizvodnji su sitne lezije
ili nekroze koje se javljaju na repu zbog djelovanja $tetnih vanjskih ¢imbenika odnosno zbog
loSeg naCina drzanja. Pod lo§ nacin drzanja ubraja se prenapucenost objekata zbog Cega
dolazi do gazenja, ozljeda pa i stresa, zatim loSa ventilacija, nedovoljno skraceni repovi (kod
farmskog uzgoja naj¢eS¢e se odmah skracuju), loSa kvaliteta hrane sa nedostatkom
odredenih nutrijenata te mikotoksini. Na repovima i uskama nalaze se nekrozice, 0dnosno
lezije koje svinje osjete 1 pocnu grickati jedna drugu nakon €ega dolazi do ozlijedivanja i
Zivotinji se nanosi bol, $to moze dovesti ¢ak i do kanibalizma gdje svinje mogu u potpunosti

pojesti ozlijedenu jedinku (Bracke i sur, 2019.).

Pojava lezija repa je pokazatelj koji pomaZe u identifikaciji kada bi intervencije
trebale biti provedene, pri ¢emu su razli¢iti rizi¢ni faktori, kao $to su zdravlje i klima,
identificirani kao utjecaj na pojavu i ozbiljnost lezija repa. Stoga se zdravstveni status
procjenjuje promatrajuéi polozaj repa, probleme s misi¢no-kostanim sustavom ili tezinom

(Liu i sur., 2020.).



3.2. Umjetna inteligencija u prevenciji grizenja repova

Umjetna inteligencija igra klju¢nu ulogu u prevenciji ovog problema na
svinjogojskim farmama kroz razli¢ite inovativne metode. Umjetna inteligencija koristi
kamere i1 senzore za nadzor ponaSanja svinja u staji, moze analizirati pokrete i ponasanje
koje ukazuje na pocetak agresije ili stresa ukljucujuci i prekomjerno kretanje i pokusavanje
grickanja repova drugih svinja u boksu, na taj nafin umjetna inteligencija biljezi 1 Salje
upozorenje za mogucnost pocetka abnormalnog ponasanja u boksu te se tako moze rano

intervenirati i pokusati sprijeciti da dode do nezeljenih posljedica (Drexl i sur., 2023.).

Umjetna inteligencija takoder moze analizirati podatke iz okoline poput temperature,
vlage i kvalitete zraka i na taj na¢in prepoznati stresore koji mogu potaknuti grizenje repova.
Sustav automatski prilagodava uvjete u staji kako bi se smanjio stres, na primjer,
poboljsanjem ventilacije ili prilagodavanjem temperature. Al algoritmi mogu identificirati
koje svinje imaju veci rizik od grizenja repova na temelju njihovog ponasanja, genetskih
predispozicija i socijalnih interakcija u grupi. Time se omogucuje ciljano djelovanje, kao §to
je izdvajanje agresivnih jedinki ili promjena uvjeta za odredene svinje. Al takoder moze
upravljati automatiziranim sustavom hranjenja i distribucije igracaka kako bi se svinje
zabavile 1 na taj nain se smanjila agresija, kada osjeti da bi svinje mogle postati agresivne
Al moze automatski osigurati dodatne igracke ili prilagoditi na¢in hranjenja kako bi svinje

bile smirenije (Liu i sur., 2020.).

Osim toga umjetna inteligencija je napravljena tako da moze i analizirati zvukove i
vokalizacije koje svinje proizvode, poput glasnog cviljenja ili drugih neobi¢nih zvukova koji
mogu biti znak agresije ili boli 1 tako moze rano otkriti problem i osigurati brzu
reakciju.Implementacija umjetne tehnologije za prevenciju grizenja repova smanjuje
potrebu za rutinskim rezanjem repova i poboljSava dobrobit zivotinja. To uvelike doprinosi

U prizvodnji smanjujuci ekonomske gubitke zbog ozljeda i infekcija.

Sustavi umjetne inteligencije postaju mocan alat za smanjenje grizenja repa kod
svinja nudeci pracenje u stvarnom vremenu, rano otkrivanje i rjeSenja temeljena na podacima
za upravljanje ¢imbenicima okoliSa 1 ponaSanja. Integriranjem umjetne inteligencije u
operacije uzgoja, farmeri mogu poboljSati dobrobit svojih svinja, smanjiti ekonomske
gubitke zbog ozljeda i poboljsati ukupnu ucinkovitost farme. Rano otkrivanje i prevencija

grizenja repa osigurava bolje zdravlje i dobrobit svinja, smanjujuci patnju i ozljede.



Minimiziranjem grizenja repa, farme mogu smanjiti broj ozlijedenih svinja i povezane
veterinarske troSkove, poboljSavaju¢i ukupnu produktivnost. Umjetna inteligencija
automatizira velik dio nadzora i donoSenja odluka, dopustajuci poljoprivrednicima da se
usredoto¢e na druge zadatke, a istovremeno osigurava da su incidenti s grizenjem repa
svedeni na minimum. UI pruza korisne uvide koji pomazu farmerima u donoSenju
informiranih odluka u vezi s upravljanjem svinjama i pobolj$anjima dobrobiti (Chen i sur.,
2020.).

Slika 3. Automatski detektor grizenja repa kod svinja

Izvor: https://www.dilepix.com/en/performances-elevages/porcs/caudophagie



4. ROBOTSKI UREDAJI NA FARMI SVINJA

Robotski uredaji na farmi svinja postali su vrlo vazni za automatizaciju razli¢itih
poslova tj. zadataka, uvodenjem automatiziranih sustava smanjila se potreba za ljudskim
radom i ljudskom kontrolom te je ¢ovjeku olaksalo na nacin da sustavi vodeni umjetnom
inteligencijom odmah signaliziraju promjene u boksovima, bilo to pocetak agresivnog
ponasanja, nedostatak hrane ili vode pa ¢ak i promjena temperature. Nekoliko kljuénih
robotskih sustava koji se koriste u svinjogojskoj proizvodnji su: roboti za hranjenje, ¢iséenje
staja, sustav za nadzor Zivotinja, roboti za transport, roboti za ventilaciju 1 kontrolu, roboti
za interakciju s Zivotinjama te za oznacavanje 1 identifikaciju. Primjena robotskih uredaja u
sustavu proizvodnje na svinjogojskim famama rezultira smanjenjem troskova rada,

precizno$¢u u svakodnevnim obavezama te pove¢anom dobrobiti Zivotinja.

4.1. Roboti za hranjenje

Automatizirani sustavi za hranjenje koriste robote koji distribuiraju hranu svinjama u
preciznim koli¢inama i prema potrebi svake jedinke. Ovi roboti mogu raditi na osnovi
podataka o tezini, dobi i zdravstvenom stanju svinja, optimizirajuc¢i unos hrane i smanjujuci
otpad. Koriste tehnologije poput senzora, umjetne inteligencije i podataka u stvarnom
vremenu kako bi pruzili precizno hranjenje za svaku svinju ili grupu svinja. Roboti za
hranjenje mogu biti unaprijed programirani da svinje hrane u odredenim intervalima tijekom
dana, ¢ime se osigurava dosljedan raspored hranjenja bez potrebe za ljudskim nadzorom.
Programi mogu biti prilagodeni individualnim potrebama svake grupe svinja. Neki
napredniji sustavi omogucuju svinjama da same traze hranu kada su gladne pomoc¢u senzora
¢ime se izbjegava preveliki stres 1 gladovanje. Ovi sustavi mogu mijenjati vrstu hrane koja
se distribuira, ovisno o fazi rasta ili specifiénim potrebama svinja ukljucujuéi i razlicite
mjeSavine hrane bogate hranjivim tvarima ili lijekovima. Prednosti robota za hranjenje su:
smanjenje troSkova rada, bolje iskoriStenje hrane 1 smanjenje otpada, brzi prirast, pracenje i

analitika, smanjenje stresa te odrzivija proizvodnja.

Zanimljivo: Jedna brazilska tvrtka osmislila je robota koji rasporeduje hranu svinjama prema

uputama koje mu zadaje stocar, a dok im stroj dijeli obroke, pusta im i klasi¢nu glazbu koja
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opusta zivotinju i Smanjuje pojavu stresa. Robot smanjuje prisutnost ljudi na farmi i skuplja

podatke koji pomazu poboljsati cjelokupno upravljanje stadom.

Slika 4. Robot za hranjenje svinja

Izvor: https://www.agroklub.com/stocarstvo/robot-hrani-svinje-i-pusta-im-glazbu-hit-
medu-brazilskim-stocarima/65033/

4.2. Roboti za odrzavanje higijene u svinjogojskoj proizvodnji

Robot za ciS€enje staja u svinjogojskoj proizvodnji je automatizirani sustav
dizajniran za odrzavanje ¢istoce u svinjskim stajama, smanjujuci potrebu za ljudskim radom
1 poboljSavajuci higijenske uvjete. Ovi roboti igraju kljuénu ulogu u odrZavanju zdravlja

svinja 1 smanjenju rizika od bolesti, a takoder poboljSavaju uvjete za radnike na farmama.

Robot za ¢is¢enje je opremljen sustavima za sakupljanje i uklanjanje izmeta, ostataka
hrane 1 stelje pri cemu koristi senzore kako bi lakse identificirao prostor u staji kojemu je
potrebno c¢iS¢enje. Kod nekih robota mozZe se prona¢i funkcija pranja poda i zidova te
automatske dezinfekcije Sto smanjuje Sirenje virusa i raznih bakterija i tako pomaze da se ne
Sire 1 prvobitno ne pojave bolesti unutar staje kojima su svinje podlozne. Uz pomo¢ kamera

i senzora te GPS sustava on se moze samostalno kretati kroz staju te izmedu boksova
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izbjegavajuci prepreke i svinje. Osim toga oni se mogu programirati da ¢iste u odredenim

vremenskim intervalima bilo po no¢i ili po danu ¢ime se sprje¢ava nakupljanje otpada.

Slika 5. Robot za ¢is¢enje podova staje

Izvor: Lely Center Osijek (2020.)

Slika 6. Robot za pranje boksova

Izvor: acofunki.com (2020.)
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4.3. Robotski sustav za transport u svinjogojskoj proizvodnji

Roboti za transport u svinjogojskoj proizvodnji igraju vaznu ulogu u automatizaciji
logistickih zadataka na farmi, olaksavajuci transport hrane, stelje, gnoja pa ¢ak i samih
zivotinja. Ovakvi pomagaci na farmama poboljSavaju efikasnost rada i smanjuju fizicko
opterecenje radnika. Razlikujemo nekoliko vrsta robotskih transportera, odnosno robota
za transport hrane, robota za transport stelje, odvoz gnoja te transport svinja i
automatizirano skladiStenje i dostavu. Roboti za transport hrane automatski dovoze hranu
iz skladiSta do mjesta hranjenja, mogu biti programirani da hrane Zivotinje u odredenim
vremenskim intervalima, po danu ili no¢i. Roboti koji sluze za transport gnoja, isti
skupljaju pa tek onda odvoze i na taj na¢in doprinose u odrZavanju higijene prostora gdje
borave zivotinje 1 smanjenju mogucnosti od pojave bolesti 1 infekcija. Na
nekim veéim 1 naprednijim farmama koriste se sustavi za transport svinja izmedu
razli¢itih dijelova farme, kao na primjer prebacivanje iz uzgojnih odjela u klaonicki odjel
ili iz jedne staje u drugu staju. Ovakvi roboti koriste meke hvataljke 1 pazljivo su
dizajnirani kako bi osigurali siguran i human transport Zivotinja i kako nebi dolazilo do
ozljeda. Osim toga postoje roboti koji mogu automatski skladistiti proizvode kao §to su
hrana i lijekovi i osigurati njihovu dostavu kada su potrebni. Ovakvi sustavi optimiziraju
upravljanje inventarom 1 smanjuju greske u dostavi.
Prednosti koriStenja transportnih robota su prije svega u smanjenju fizicki teskog
opterecenja kod radnika te smanjenje rizika od ozljeda na mjestu rada, samim time su
efikasniji jer brze i preciznije mogu obaviti takve zadatke pri tome pazec¢i na koli¢ine
prenesene robe pri tome prikupljajuci podatke kako bi se moglo poboljsati planiranje

proizvodnje. Osim toga roboti se ne umaraju pa poslove mogu obavljati brze i bez pauze.
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Slika 7. Robotski uredaji za transport i distribuciju slame

Izvor: https://www.pig-world.co.uk/features/the-rise-of-the-robots-well-almost.html

4.4. Robotski sustav za ventilaciju i kontrolu okoline

Robotski sustavi vodeni umjetnom inteligencijom za kontrolu ventilacije 1 okoline na
svinjogojskim farmama klju¢ni su za odrZavanje optimalnih uvjeta za zdravlje 1 rast svinja.
Ovi sustavi koriste napredne tehnologije za kontrolu vaznih parametara u uzgoju svinja
poput temperature, vlaznosti, kvalitete zraka i razine Stetnih plinova. Upotreba ovakvih
automatiziranih sustava osigurava zdrav nacin drzanja svinja umanjujuci stres. Roboti za
ventilaciju prate kvalitetu zraka u stajama i automatski upravljaju ventilacijskim sustavima
kako bi odrZali optimalne uvjete. Oni su programirani tako da otvaraju ili zatvaraju prozore,
ventilacijske otvore ili kontroliraju protok zraka kroz ventilatore ovisno o navedenim
paremetrima i koncentracijama plinova poput amonijaka i uglji¢nog dioksida koji se

nakupljaju a mogu biti vrlo opasni u visokim koncentracijama pa kada sustav detektira
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koncentraciju plinova koja je visa nego dopusSteno on automatski povecava ventilaciju ili
aktivira sustav za prociS¢avanje zraka. Sustavi koji se bave kontrolom temperature takoder
pomocu senzora automatski prilagodavaju rad grijaca ili klima uredaja kako bi odrzali
idealnu temperaturu potrebnu za pravilan uzgoj svinja, ovaj parametar je vrlo vazan jer
ekstremno visoke temperature mogu negativno utjecati na drzanje svinja. Sustavi na
farmama mogu automatski prilagoditi ventilaciju i kontrolu temperature u skladu sa

promjenama vanjskih vremenskih uvjeta (Blasquez i sur., 2021.).

Automatizirani sustavi za ventilaciju 1 kontrolu unutarnjih vaznih parametara
optimiziraju potroS$nju energije tako Sto se pale samo kada je to potrebno odnosno kada
senzori detektiraju neki problem. Takoder, ovi sustavi doprinose smanjenju neugodnih
mirisa koji mogu utjecati na okolne zajednice, uvodenjem ovakvih sustava na svinjogojske
farme poboljSava se dobrobit zivotinja 1 odrzivost proizvodnje, ¢inec¢i farmu ucinkovitijom

i ekoloski prihvatljivom (Zhiru i sur., 2023.).
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Slika 8. Sustav hladena farme svinja

Izvor: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2210670722006771
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5. USTAV ZA OZNACAVANJE I IDENTIFIKACIJU

Sustav za oznacavanje i identifikaciju na svinjogojskoj farmi kljuéni su za pracenje
pojedinac¢nih svinja, upravljanje podacima o njihovom zdravlju, rastu i1 genetici te
osiguravanje ucinkovitosti i to¢nosti u poslovanju.Naj¢es¢i nafini oznaCavanja svinja su
tetoviranje 1 uSne markice, a u zadnje vrijeme se sve cesce koriste RFID (Radio Frequency
Identification) tehnologija gdje se mikro¢ipovi ugraduju u svinje radi lakSeg pracenja. Svaka
svinja mora biti evidentirana u nacionalnom ili regionmalnom registru zivotinja. Ovi registri
omogucavaju pracenje kretanja svinja izmedu farmi, klaonica i drugih objekata, ¢ime se
osigurava sljedivost. Takoder, svinje se prijavljuju odmah pri rodenju 1 vodi se evidencija o
datumu klanja §to je vazno zbog kontrole zdravstvenih i sanitarnih standarda. Svaka posiljka
svinja koja se prevozi s farme na farmu, u klaonicu ili inozemstvo mora biti popra¢eno
odgovaraju¢im dokumentima o zdravlju, porijeklu i vlasniStvu, a zahvaljuju¢i modernim
sustavima koji omogucuju pracenje svake svinje od farme do stola, povecana je
transparentnost i sigurnost potroSaca. Prednosti ozna¢avanju su u tome da omogucuje brzu
reakciju u slu€aju izbijanja bolesti, jer se lako moZze pratiti porijeklo svinja, potrosa¢i mogu
imati povjerenja u porijeklo i kvalitetu mesa koje kupuju, proizvoda¢i mogu lakse pratiti i
optimizirati proizvodne procese $to doprinosi poboljSanju op¢ih uvjeta na farmama i u

mesnoj industriji.

Sustav oznacavanja i identifikaciju kljucan je za modernu svinjogojsku proizvodnju

jer osigurava sigurno, kontrolirano i kvalitetno meso za potrosace.

5.1. RFID sustav ozna¢avanja svinja

RFID (Radio Frequency Identification) tehnologija sve se vise koristi u uzgoju svinja
za potrebe identifikacije i upravljanja. RFID oznake omogucuju farmerima ucinkovito
pracenje pojedinacnih svinja tijekom njihovog Zivotnog ciklusa, olakSavajuéi bolje
upravljanje stadom, prac¢enje zdravlja i donoSenje odluka na temelju podataka. RFID
tehnologija nudi znacajne prednosti za identifikaciju svinja i upravljanje stadom,

poboljsavaju¢i ucinkovitost, sljedivost i dobrobit zivotinja. Integracijom RFID-a sa
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sustavima upravljanja farmom, farmeri mogu u stvarnom vremenu dobiti uvid u zdravlje,
ponasanje i produktivnost pojedinacnih svinja, $to dovodi do boljeg donoSenja odluka i

optimiziranog rada farme.

RFID oznake, bilo usne markice ili injekcijski transponderi, pricvr§éene su na svaku
svinju. Ove oznake sadrze jedinstvene identifikacijske brojeve koje mogu ¢itati RFID ¢itaci.
RFID ¢itaci Salju radio signal koji napaja oznaku i dohvaéa jedinstveni ID povezan sa
svinjom. Cita¢i mogu biti ruéni uredaji ili fiksne jedinice smjestene na kljuénim mjestima

kao Sto su stanice za hranjenje, korita za vodu ili ulazne tocke.

Nakon §to RFID ¢ita¢ uhvati ID svinje, informacije se biljeZe u bazu podataka. Ovi
se podaci mogu integrirati sa softverom za upravljanje farmom kako bi se pratile pojedina¢ne
svinje i pratilo njihovo zdravlje, rast, obrasci hranjenja i kretanje. RFID tehnologija koristi
se za automatsku identifikaciju 1 pra¢enje svih svinja na farmi. Ove oznake se obicno
postavljaju na usi svinja ili se implantiraju ispod koze 1 sadrze mikroprocesor koji
pokrahnjuje jedinstveni broj svinje. Postoje pasivne oznake koje koriste energiju iz RFID
Gitata i aktivne oznake koje mogu komunicirati na ve¢im udaljenostima. Cita¢i emitiraju
radio signale koji aktiviraju RFID oznake i prikupljaju podatke pohranjene na njima. Ovi
¢itaCi mogu biti rucni ili stacionirani, postavljeni na prolazima gdje se svinje krecu. Podatci
prikupljeni RFID citacem Salju se u centralni sustav gdje se pohranjuju i analiziraju. Tako
se osigurava pracenje svake svinje kroz cijeli zivotni ciklus. U slucaju pojave bolesti
omogucava brzo identificiranje zahvaéenih zivotinja 1 njihovih kontakata i ubrzava
sprjecavanje Sirenja bolesti, a automatsko prikupljanje podataka smanjuje potrebu za ru¢nim
unosom i omogucuje precizno upravljanje hranjenjem, cijepljenjem i drugim proizvodnim

procesima (Mol i sur., 2019.).

RFID oznake svakoj svinji daju jedinstveni identifikator, §to omogucuje farmerima
pracenje pojedinacnih Zivotinja. Ovo je bitno za programe uzgoja, upravljanje zdravljem i
osiguravanje da svinje dobiju pravu hranu i njegu. Umjesto ru¢nog identificiranja svinja,
RFID citaci automatski prikupljaju podatke dok se svinje krecu kroz razlicita podrucja (npr.

hranilista). To ¢ini prikupljanje podataka brzim i preciznijim.

U mnogim zemljama uporaba RFID sustava za ozna¢avanje svinja postaje zakonska
obaveza, posebno u smislu sljedivosti i kontrole zdravlja zivotinja, kako bi se osigurala
sigurnost hrane i sprjecavanje bolesti, dok u Europskoj Uniji postoje propisi koji zahtijevaju

oznaCavanje Zzivotinja, ukljucujuéi svinje, radi olakSavanja sljedivosti i kontrole. RFID
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oznake omogucuju farmerima pracenje zdravlja svinja povezivanjem podataka oznake sa
zdravstvenim zapisima. Ako se ustanovi da je svinja bolesna, moze se pratiti njezino kretanje
i interakcija s drugim svinjama, $to pomaze u kontroli izbijanja bolesti. Sustavi temeljeni na
RFID-u mogu pohraniti podatke o cijepljenju, lijecenju i medicinskim intervencijama. To
omogucuje farmerima da osiguraju da svinje dobiju odgovarajucu njegu i odrzavaju azurnu

zdravstvenu evidenciju (Benhazi i Black, 2009.).

Pra¢enjem pojedinacnih svinja na hraniliStima, RFID sustavi mogu kontrolirati
koli¢inu i vrstu hrane koja se daje svakoj svinji. Ovo je posebno korisno u preciznom uzgoju,
gdje je hrana prilagodena dobi, tezini i potrebama rasta svinja. RFID moze pratiti koliko
hrane svaka svinja konzumira, omogucujuc¢i farmerima da optimiziraju rasporede hranjenja
i poboljsaju stope konverzije hrane (tj. koli¢inu hrane koja je potrebna za postizanje

odredenog prirasta tezine kod svinje).

Slika 9. RFID oznaka i ¢itac

Izvor: https://rainrfid.org/food-company-pilots-uhf-rfid-to-enhance-pig-life-history/

RFID oznake povezane su s podacima o ciklusima uzgoja, omogucujuéi farmerima
pracenje reproduktivnih performansi krmaca, ciklusa estrusa i datuma prasenja. Ovo

poboljsava upravljanje uzgojem osiguravaju¢i pravovremeno osjemenjivanje 1 pracenje
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trudnoce. Takoder, RFID olakSava pracenje loze svinja u programima uzgoja, Sto pomaze u

osiguravanju genetske raznolikosti i izbjegavanju parenja u srodstvu.

RFID sustavi mogu se integrirati s automatskim vagama koje vazu svinje dok se
kre¢u kroz odredena podru¢ja. To omoguéuje farmerima da prate stope rasta svinja bez
ru¢nog vaganja, smanjujuci stres na zivotinjama i troskove rada. Koristenjem RFID oznaka
za praéenje tezine, svinje se mogu automatski sortirati na temelju njihove spremnosti za
trziSte. To omoguéuje ucinkovitiju obradu i otpremu u klaonice ili na trzista. RFID sustavi
prate kretanje svinja unutar staje ili farme, pomazu¢i farmerima da prepoznaju obrasce
ponaSanja koji mogu ukazivati na stres, bolest ili grizenje repa. Ako se svinja ne krece
normalno, to moze signalizirati zdravstveni problem koji zahtijeva pozornost. RFID podaci
mogu se koristiti u istrazivacke svrhe, omogucujuci istrazivac¢ima proucavanje drusStvenih
interakcija svinja, ponasanja pri hranjenju i drugih aktivnosti na neinvazivan nacin

(Maselyne i sur., 2016.).

RFID oznake omogucuju farmerima da vode to¢nu evidenciju kretanja svinja kroz
razliCite dijelove farme. Ovo je klju¢no za sprjeCavanje Sirenja bolesti ogranicavanjem
kretanja zarazenih zivotinja. U slucaju izbijanja bolesti ili problema sa sigurno$¢u hrane,
RFID omogucuje potpunu sljedivost. Cijeli zivotni ciklus svinja, ukljuuju¢i mjesto na
kojem su rodene, uzgojene i1 zaklane, moZe se pratiti putem njihovih RFID oznaka,

osiguravajuci uskladenost sa standardima sigurnosti hrane.

Prednosti RFID-a u uzgoju svinja ocituju se kroz ucinkovitost rada jer RFID
automatizira mnoge zadatke, poput identifikacije, hranjenja i vaganja, smanjujuci potrebu za
rucnim radom 1 minimizirajuci ljudsku pogresku. Takoder, RFID pruza tocne podatke u
stvarnom vremenu o svakoj svinji, S$to je kljuno za donoSenje informiranih odluka o
zdravlju, hranidbi i upravljanju uzgojem. Poboljsana je dobrobit Zivotinja jer automatizirani
sustavi nadzora smanjuju potrebu za stresnim rucnim rukovanjem svinjama, poboljSavajuci
dobrobit zivotinja i smanjujucéi rizik od ozljeda. Isto tako, znacajna je i usteda troskova jer
Optimiziranjem upravljanja hranom i poboljSanjem zdravlja stada kroz tocan nadzor, RFID

pomaze smanjiti troS§kove povezane s rasipanjem hrane, veterinarskom skrbi i radom.
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6. PREVENCIJA BOLESTI UZ POMOC UMJETNE INTELIGENCIJE

Umjetna inteligencija (UI) ima znacajan potencijal u prevenciji bolesti svinja,
pomazud¢i farmerima u otkrivanju, predvidanju i upravljanju bolestima na ucinkovitiji i
pravovremeniji nain. Prevencija bolesti vodena umjetnom inteligencijom kombinira
podatke iz razli€itih izvora poput senzora, okoliSnih uvjeta, zdravstvenih zapisa 1 obrazaca
ponasanja kako bi se ponudilo rano otkrivanje, pa ¢ak 1 predvidanje buducih izbijanja bolesti.
To dovodi do poboljSane dobrobiti Zzivotinja, smanjenih gubitaka 1 poboljSanih
biosigurnosnih mjera na farmama. Ul nudi moéne alate za prevenciju bolesti u uzgoju svinja,
od ranog otkrivanja i prediktivne analitike do automatiziranih karantenskih sustava i
genetske selekcije za otpornost na bolesti. Integracijom sustava pracenja i upravljanja
vodenih umjetnom inteligencijom, farmeri mogu poboljsati zdravlje stada, smanjiti gubitke

1 stvoriti odrzivije 1 u¢inkovitije operacije.

Ul sustavi mogu analizirati podatke sa senzora koji prate vitalne znakove svinja,
ukljucujuéi temperaturu, otkucaje srca i brzinu disanja. Nosivi senzori ili pametne ogrlice
mogu kontinuirano pratiti te parametre. Ul moze otkriti rane znakove bolesti identificiranjem
abnormalnih obrazaca u fizioloSkim podacima svinja. Na primjer, porast tjelesne
temperature ili smanjena aktivnost mogu ukazivati na groznicu ili infekciju, §to omoguéuje
ranu intervenciju. Sustavi ra¢unalnog vida pokretani umjetnom inteligencijom, koji koriste
kamere instalirane u stajama, mogu analizirati ponasanje svinja kako bi otkrili znakove
bolesti. To ukljucuje promjene u kretanju, ponaSanju pri hranjenju ili druStvenoj interakciji.
Algoritmi umjetne inteligencije mogu identificirati svinje koje su letargi¢ne, izolirane ili se
ne hrane kako se o¢ekuje, a sve to mogu biti rani znakovi bolesti. Na primjer, svinja koja ne

posjecuje hranilicu tako redovito moze ukazivati na bolest (Kavlak i sur., 2023.).

Ul moze analizirati povijesne podatke o farmi, ukljucujuéi izbijanja bolesti, uvjete
okolisa i zdravstvene podatke svinja, kako bi predvidio vjerojatnost buducih izbijanja
bolesti. Modeli strojnog u€enja uce iz tih obrazaca podataka i predvidaju rizik od bolesti
poput respiratornih infekcija, svinjske gripe ili slinavke i $apa. Takoder, UI sustavi mogu
pratiti ¢imbenike okoli$a kao $to su temperatura, vlaznost i ventilacija, za koje je poznato da
utjeu na prijenos bolesti. Na primjer, loSa kvaliteta zraka ili ekstremne temperature mogu

povecati vjerojatnost respiratornih bolesti. Ul moze predvidjeti kada ¢e se ti uvjeti vjerojatno
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pogorsati 1 predloziti preventivne radnje poput poboljSanja ventilacije ili podeSavanja

kontrole temperature (Brown-Brandl i sur., 2013.).

UI sustav pomocu kamera i senzora prate ponasanje svinja, poput njihovih obrazaca
hranjenja, kretanja, spavanja 1 interakcije s drugim zivotinjama Sto je klju¢no u
prepoznavanju ponasanja koje ukazuje na pojavu simptoma bolesti, na primjer ako svinja
pocne manje jesti ili se manje kretati Al sustav ¢e odmah prepoznati promjene u ponasanju
1 automatski ¢e obavijestiti farmere o mogucim zdravstvenim problemima. Uz pomo¢
termalnih kamera i1 drugih senzora, Al moze kontinuirano pratiti tjelesnu temperaturu i druge
vitalne znakove svinja, poput disanja 1 otkucaja srca, porast temperature moze ukazivati na
infekciju ili upalu, a sustav moze odmah alarmirati farmu da poduzme potrebne korake. Al
sustavi koji koriste strojno ucenje analiziraju povijesne podatke o zdravlju 1 ponasanju
svinja, na temelju tih podataka mogu predvidjeti moguénost pojave odredenih bolesti,
omogucuju¢i farmama da poduzmu preventivne mjere prije nego bolest eskalira. Kada Al
sustav detektira potencijalnu boles, moze automatski poslati preporuke za lijecenje ili cak
inicirati automatsko doziranje lijekova ili dodataka hrani. Ovo je posebno korisno za brzo i
to¢no doziranje antibiotika ili cjepiva, smanjuju¢i moguénost gresaka i prekomjerne uporabe
lijekova. Al sustavi mogu analizirati velike koli¢ine podataka prikupljene s razli¢itih farmi
kako bi se identificirali uzroci Sirenja bolesti. Ova analiza moze pomo¢i u predvidanju
izbijanja bolesti na temelju povijesnih podataka, vremenskih uvjeta i drugih faktora
(Mathews i sur., 2017.).

Ul moze analizirati medicinske podatke i1 zdravstvene zapise kako bi pomogao
veterinarima u dijagnosticiranju bolesti kod svinja. Ovi sustavi mogu procijeniti simptome,
krvne pretrage i druge zdravstvene podatke za dijagnosticiranje uobicajenih bolesti svinja
kao Sto su reproduktivni i respiratorni sindrom svinja (PRRS), svinjska gripa ili africka
svinjska kuga. Alati za podrsku odlucivanju temeljeni na umjetnoj inteligenciji daju
poljoprivrednicima preporuke u stvarnom vremenu za upravljanje rizicima od bolesti,
ukljucujuéi predloZene tretmane, cijepljenja ili karantene. Ul moze prepoznati obrasce u
zdravstvenim podacima svinja koji mozda neée biti odmah ocigledni ljudskim
promatrac¢ima. Na primjer, umjetna inteligencija moze otkriti trendove u ucestalosti
kasljanja, kihanja ili oteZanog disanja medu svinjama, §to moZe ukazivati na Sirenje

respiratorne bolesti unutar stada.
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Sustavi pokretani umjetnom inteligencijom mogu pratiti kretanje svinja unutar farme i
identificirati potencijalne prijenosnike bolesti. To moze ukljucivati pracenje medusobne
interakcije svinja, izvora vode i hranilista. Ako svinja pokazuje znakove bolesti, umjetna
inteligencija moze pratiti s kojim je svinjama bila u interakciji, pomazuci poljoprivrednicima
da brzo identificiraju i izoliraju rizi¢ne zivotinje kako bi sprijecili Sirenje bolesti. UI takoder
moze nadzirati kretanje osoblja i opreme na farmi, osiguravajuci da se postuju protokoli o
biosigurnosti. Time se smanjuje rizik da ljudi nenamjerno Sire bolest izmedu razli¢itih

podrucja farme.

Umjetna inteligencija moze pomoc¢i u stvaranju individualiziranih rasporeda cijepljenja
na temelju povijesti zdravlja svinje, genetske strukture i ¢imbenika rizika. Time se smanjuje
potreba za masovnim lijekovima 1 osigurava da samo rizicne svinje dobiju preventivnu
njegu, poput cjepiva ili antibiotika. Sustavi hranjenja integrirani s umjetnom inteligencijom
mogu nadzirati obrasce prehrane pojedina¢nih svinja, prilagodavaju¢i hranu u skladu sa
zdravstvenim problemima ili osiguravajuc¢i da se dodaci hrani poput probiotika ili dodataka

za jaCanje imuniteta daju svinjama kojima prijeti bolest.
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Slika 10. Termalna kamera

Izvor: https://www.nationalhogfarmer.com/hog-welfare/high-tech-camera-helps-safeguard-

sows-and-piglets
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Slika 11. Analiziranje poloZaja svinja

Izvor: MDPI (2021.)

UI sustavi mogu modelirati kako se bolesti mogu Siriti kroz populaciju svinja na
temelju ¢imbenika kao §to su veli¢ina stada, obrasci kretanja Zivotinja i uvjeti okolisa. Ovi
modeli mogu predvidjeti koliko bi se brzo mogla prosiriti bolest poput africke svinjske kuge
(ASF) ili PRRS-a, omogucujuci poljoprivrednicima da poduzmu preventivne radnje poput
izolacije svinja ili prilagodbe rasporeda Stala. Sustavi umjetne inteligencije takoder mogu
integrirati geoprostorne podatke, analizirajuci kako bi regionalne epidemije bolesti mogle
utjecati na farmu. Procjenom blizine zahvacenih podru¢ja i pracenjem kretanja Zivotinja
izmedu farmi, umjetna inteligencija moze pomoc¢i u predvidanju vjerojatnosti ulaska bolesti

na farmu i preporuditi mjere karantene ako je potrebno (Sandey i sur., 2021.).

Zaklju¢no, prednosti umjetne inteligencije u prevenciji bolesti kod svinja su rano
otkrivanje, jer UI identificira potencijalne zdravstvene probleme prije nego §to postanu
rasireni, omogucujuci ranu intervenciju i smanjujuci ozbiljnost izbijanja bolesti. Zatim,
smanjena upotreba antibiotika. Precizna poljoprivreda vodena umjetnom inteligencijom

pomaze u smanjenju prekomjerne upotrebe antibiotika usmjeravanjem lijeCenja samo na
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svinje kojima je to uistinu potrebno, rjeSavajuéi zabrinutost javnosti o otpornosti na
antibiotike. Sprjecavanjem izbijanja bolesti, sustavi umjetne inteligencije smanjuju
veterinarske troskove, stope smrtnosti i gubitke produktivnosti, Sto dovodi do profitabilnijeg
poslovanja. Umjetna inteligencija pomaZze u provedbi protokola o biosigurnosti i sprjecava
unoSenje i Sirenje bolesti, Stite¢i i farmu i Siru zajednicu. Takoder. Povecana je produktivnost
jer zdravije svinje dovode do boljih stopa rasta, manjeg mortaliteta i poboljSane kvalitete

mesa, ¢ime se poveéava ukupna produktivnost farme.
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7. UMJETNA INTELIGENCIJA U PROIZVODNJI SVINJSKOG
MESA

Proizvodnja svinjskog mesa uz pomo¢ umjetne inteligencije donosi znacajne
promjene i unapredenja u svakom dijelu lanca proizvodnje, od uzgoja svinja do procesa
klaonice 1 distribucije mesa. Koristenjem UI tehnologije moguce je poboljsati ucinkovitost,
smanjiti troSkove 1 unaprijediti kavalitetu proizvoda, istovremeno osiguravajuci sigurnost
hrane 1 odrzivost. IskoriStavanjem sposobnosti umjetne inteligencije u nadzoru,
automatizaciji i analizi podataka, farmeri i proizvodaci mesa mogu poboljSati produktivnost,

kvalitetu mesa 1 odrzivost, ispunjavajuci zahtjeve potrosaca i industrijske standarde.

UI pomaze farmerima identificirati svinje s pozeljnim osobinama, kao $to su brze
stope rasta, veca kvaliteta mesa ili otpornost na bolesti, kroz analizu genetskih podataka.
Algoritmi strojnog ucenja analiziraju ogromne koli¢ine genomskih informacija kako bi
predvidjeli koje ¢e svinje proizvesti najbolje potomke za proizvodnju mesa. Odabirom svinja
na temelju genetskih podataka, umjetna inteligencija moze pomoci poljoprivrednicima da
poboljsaju prinos i kvalitetu mesa tijekom vremena. Na primjer, odabir svinja s genima Koji
dovode do nemasnijeg mesa ili bolje ucinkovitosti hrane moze rezultirati vecom
produktivno$éu. Umjetna inteligencija pomaZze u optimiziranju rasporeda uzgoja i spajanju
svinja za parenje na temelju genetske kompatibilnosti i ciljeva proizvodnje mesa. To dovodi
do produktivnijih stada s fokusom na poboljSanje prinosa i kvalitete mesa (Mateti i sur.,
2022.).

Ul sustavi prate zdravlje svinja u stvarnom vremenu putem senzora i kamera, rano
otkrivajuéi znakove bolesti ili nevolje. To pomaze u sprjeavanju izbijanja bolesti koje mogu
utjecati na kvalitetu mesa 1 u€inkovitost proizvodnje. Stres kod svinja moze negativno
utjecati na kvalitetu mesa (npr. dovesti do blijedog, mekanog, eksudativnhog (BMV) mesa).
Sustavi nadzora vodeni umjetnom inteligencijom pomaZu osigurati drZanje svinja u
okruZenjima s niskim stresom pra¢enjem cimbenika kao Sto su guZva, temperatura i
ponasanje. Sustavi umjetne inteligencije analiziraju podatke iz pametnih hranidbi kako bi
osigurali da svaka svinja dobije pravu koli¢inu i vrstu hrane na temelju faze rasta i
zdravstvenog stanja. To poboljSava uc¢inkovitost hrane, §to dovodi do zdravijih svinja i bolje

kvalitete mesa.
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Umjetna inteligencija moze pratiti koliko ucinkovito svinje pretvaraju hranu u
tjelesnu masu, optimizirajuci obroke za bolji dobitak na tezini bez prekomjernog nakupljanja

masti, $to osigurava kvalitetniju proizvodnju mesa.

Kao $to je ve¢ gore navedeno, Ul Koristi senzore i razne napredne tehnologije kako
bi se biljezila potrosnja hrane, tezina i razvoj svake svinje koja je predvidena za koristenje u
prehrambene svrhe i na taj nacin se pazi na kvalitetu mesa. Ul se koristi i u procesu klaonice,
gdje robotski sustavi podrzani Ul-om mogu izvoditi precizne operacije klanja i obrade mesa.
To smanjuje ljudske pogreske 1 povecava ucinkovitost dok se postize dosljednija kvaliteta
mesa. Kori$tenjem racunalnog vida, skeniraju meso i procjenjuje karakteristike poput boje,
teksture, debljine masnoce 1 drugih parametara vaznih za odredivanje kvalitete, na taj nacin
moze prepoznati i promjene na mesu koje bi mogle ukazivati na probleme s kvalitetom ili

svjezinom.

UI sustavi mogu procijeniti razliite parametre, uklju¢ujuci sadrzaj masnoce, boju,
mramoriranost i mekoc¢u, kako bi predvidjeli kvalitetu mesa prije nego $to stigne do
potrosaca. Time se osigurava isporuka na trziSte samo visokokvalitetnih proizvoda od
svinjskog mesa. Analitika vodena umjetnom inteligencijom takoder moze pomoci
proizvodacima mesa da prilagode svoje proizvode kako bi zadovoljili preferencije potrosaca.
Analiziraju¢i trziSne trendove, umjetna inteligencija moze predvidjeti koje su vrste svinjskih
dijelova ili kvalitete (npr. nemasno naspram masnoce) traZzene, Sto proizvodalima
omogucuje da prilagode svoje operacije u skladu s tim. Ul sustavi mogu optimizirati
¢imbenike kao $to su sastav hrane, vrijeme klanja i procesi starenja mesa kako bi se

poboljsala mekoca svinjskog mesa, okus i ukupna kvaliteta (Sharma i sur., 2021.).

Sustavi koji pokrecu Ul koriste kamere i senzore za automatsko pracenje rasta i tezine
svinja tijekom vremena. Ovi sustavi mogu procijeniti teZinu svinja analizom njihove veli¢ine
1 oblika bez potrebe za njihovim ru¢nim vaganjem. Pracenjem rasta i zdravlja svinja, sustavi
umjetne inteligencije mogu predvidjeti optimalno vrijeme za klanje, osiguravajuéi da svinje
postignu Zeljenu tezinu i stanje za najveci prinos i kvalitetu mesa. Ul algoritmi mogu stvoriti
individualizirane planove rasta za svinje na temelju podataka u stvarnom vremenu, kao §to
su unos hrane, zdravstveno stanje i uvjeti okolisa. To pomaze poljoprivrednicima da

maksimiziraju stope rasta i u¢inkovitost proizvodnje mesa.

Ul sustavi imaju znacajnu ulogu u uutomatizaciji i optimizaciji klaonica. U

klaonicama se sustavi umjetne inteligencije koriste za automatizaciju razlicitih faza obrade
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mesa, ukljucujuci sortiranje, rezanje i pakiranje. Rac¢unalni vid i robotski sustavi pomazu
osigurati preciznost rezanja, smanjujuci gubitak i poboljsavajuci dosljednost kvalitete mesa.
Sustavi umjetne inteligencije mogu procijeniti kvalitetu mesa, poput mramoriranosti, boje i
teksture, koriste¢i tehnologiju prepoznavanja slike. To pomaze kategorizirati svinjske
komade u razli¢ite stupnjeve na temelju kvalitete, poboljsavaju¢i konzistenciju proizvoda

(Goyache i sur., 2002.).

Algoritmi umjetne inteligencije pomazu optimizirati procese rezanja kako bi se
osiguralo da se od svake svinje dobije maksimalna koli¢ina upotrebljivog mesa. To smanjuje
otpad 1 povecava profitabilnost osiguravaju¢i da se viSe svinja moze pretvoriti u
visokokvalitetne proizvode. Takoder, sustavi umjetne inteligencije u klaonicama mogu
pratiti proizvodne podatke u stvarnom vremenu, omogucuju¢i operaterima da prilagode
procese kako bi osigurali dosljednost i optimizirali protok. To pomaze u smanjenju vremena

zastoja 1 osigurava ucinkovito koriStenje resursa.

Takoder se moZe koristiti za optimizaciju lanca opskrbe svinjskim mesom,
ukljucujuéi skladiStenje, transport i distribuciju. Roboti vodeni umjetnom inteligencijom
mogu cak 1 izvoditi kljuéne operacije u procesu klanja i obrade svinjskog mesa, poput
preciznog rezanja, uklanjanja organa i podjele mesa na dijelove, prilagodavaju svoj rad
svakoj pojedinacnoj zivotinji na temelju njene veliCine i1 oblika, ¢ime se osigurava
maksimalno iskoriStenje mesa i smanjuje potreba za ljudskom intervencijom. Ovi sustavi
takoder se koriste za pracenje higijenskih uvjeta u klaonicama, ukljucujuci pracenje ¢is¢enja
opreme, kvalitetu zraka i kontrole temperature u stvarnom vremenu. Ukoliko sustav
identificira potencijalni rizik za sigurnost hrane, kao §to su kontaminirane povrsine ili

nepravilno skladiStenje mesa, odmah obavijesti operatere o potrebnim intervencijama.
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Slika 12. Roboti u klaonicama

Izvor: https://www.linkedin.com/pulse/robotic-innovations-core-meat-industry-jarvis-

products-kenya

Poseban naglasak danas se stavlja na osiguranje kvalitete i sigurnost mesa. Sustavi
umjetne inteligencije u pogonima za preradu mesa mogu kontinuirano pratiti rizike od
kontaminacije, poput otkrivanja bakterija ili osiguravanja uskladenosti sa higijenskim
standardima. To pomaZe u sprjeCavanju bolesti koje se prenose hranom i osigurava da
konacni svinjski proizvodi zadovoljavaju sigurnosne standarde. Umjetna inteligencija moze
pomo¢i u otkrivanju potencijalnih patogena, kao Sto su Salmonella ili E. coli, analizom
uzoraka mesa ili okolisnih uvjeta u stvarnom vremenu. Takodrer, Ul moze predvidjeti kada
¢e strojevima u pogonima za preradu trebati odrzavanje, sprjecavajuci neocekivane kvarove

koji bi mogli dovesti do kontaminacije ili kasnjenja u proizvodnji.
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8. PAMETNA FARMA

Pod pojmom "Pametna farma” podrazumijevamo farmu koja koristi napredne
tehnologije i inovacije za optimizaciju svih aspekata svinjogojske proizvodnje. Ovakve
farme integriraju digitalne 1 automatske sustave kako bi poboljsale ucinkovitost, zdravlje
zivotinja i odrzivost. Glavne karakteristike ovakve farme su: automatizacija i robotika,
senzori 1 pracenje, analitika 1 upravljanje podacima, racunalni vid 1 umjetna inteligencija,

odrZiva praksa, poboljSana dobrobit Zivotinja, sigurnost hrane 1 sljedivost.

Pametna farma svinja integrira napredne tehnologije, kao $to su umjetna inteligencija
(UI), Internet stvari (loT), robotika i analitika podataka, kako bi se optimizirali procesi
svinjogojstva. Te tehnologije pomazu povecati produktivnost, poboljsati dobrobit zivotinja,
smanjiti utjecaj na okoli$ i povecati ukupnu ucinkovitost poslovanja. Smart farming ima za
cilj prikupljanje podataka u stvarnom vremenu iz razli¢itih senzora i sustava, §to omogucuje

bolje donoSenje odluka, automatizaciju i preciznost u uzgoju svinja.

IoT senzori nadziru razliCite ¢imbenike okoliSa poput temperature, vlaznosti,
kvalitete zraka, razine amonijaka i ventilacije u Stalama za svinje. Odrzavanje optimalnih
uvjeta okolisa klju¢no je za zdravlje i produktivnost svinja. Na temelju podataka iz ovih
senzora, pametni sustavi automatski prilagodavaju ventilatore, grijace i ventilacijske sustave

kako bi osigurali da se svinje drze u ugodnom i zdravom okruzenju (Collins i Smith, 2022.).

Pametni sustavi hranjenja i napajanja koriste senzore za pracenje koliko svaka svinja
pojede i popije. Ovi sustavi mogu automatski prilagoditi razine hrane na temelju faze rasta
svinje, zdravstvenog stanja ili uvjeta okoline. Na taj nacin oni sprjeavaju prekomjerno ili
nedovoljno hranjenje preciznim mjerenjem udjela hrane, optimizirajuci rast uz smanjenje

troSkova 1 rasipanja.

Automatizacija 1 robotika na farmama ima vaznu ulogu u hranidbi i doziranju hrane
za 7zivotinje, kao Sto je ve¢ gore navedeno u radu, prilagodava sve potrebama svake svinje
pojedinacno i brine se o prostoru gdje svinja boravi pomocu automatiziranih robotskih
uredaja napravljenih za uklanjanje gnoja i odrZavanje higijene pri tome upravljajuci otpadom
i pazeci na to da nista ne djeluje Stetno na okolis. Uz pomo¢ senzora i kamera prati aktivnosti
I radnje koje su normalne ili u nekim slucajevima zabrinjavajuce, nakon cega alarmira
farmere da poduzmu potrebne radnje. Ova napredna tehnologija uz pomoé¢ umjetne

inteligencije upravlja farmom na nacin da prikuplja podatke, Salje informacije, analizira
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podatke, alarmira o nepravilnostima i greSkama i pri tome se sluzi nekim povijesnim
informacijama ili podacima kako bi prepoznala promjene koje ukazuju na greske ili bolesti

kod Zivotinja (Neethirian i Kemp, 2021.).

AU analizira podatke prikupljene s kamera, senzora i drugih izvora kako bi otkrio
rane znakove bolesti. Promjene u ponasSanju, obrascima hranjenja ili fizioloskim
parametrima (poput temperature ili kretanja) mogu ukazivati na moguce zdravstvene
probleme, $to omogucuje ranu intervenciju. AKO svinja pokazuje abnormalno ponasanje
(npr. smanjeni unos hrane, neaktivnost ili znakove bolesti), sustav Salje upozorenja
upravitelju farme ili veterinaru, koji moZe brzo intervenirati kako bi sprijecio izbijanje
bolesti. Ul modeli koriste povijesne podatke i podatke u stvarnom vremenu za predvidanje
potencijalnih zdravstvenih rizika, optimiziranje rasporeda hranjenja 1 predvidanje trZiSne
potraznje za svinjetinom. Ovo donoSenje odluka temeljeno na podacima pomaze povecati

ucinkovitost 1 profitabilnost.

Kamere koje pokrece Ul prate ponasSanje svinja 1 otkrivaju abnormalne aktivnosti kao
Sto su agresija, grizenje repa 1ili znakovi nevolje. Ove informacije pomazu
poljoprivrednicima da poduzmu mjere za poboljSanje dobrobiti i izbjegavanje ozljeda ili
zdravstvenih problema. Kamere i umjetna inteligencija mogu procijeniti teZinu svinja
analizirajuc¢i veli¢inu i1 oblik njihova tijela u stvarnom vremenu. To eliminira potrebu za
rucnim vaganjem 1 smanjuje stres za zivotinje. Sustavi umjetne inteligencije analiziraju
kretanje svinja unutar obora i interakcije s drugim svinjama. Promjene u druStvenom
ponasanju mogu ukazivati na bolest, stres ili prenapucenost, Sto pomaze farmerima da

prilagode raspored obora ili izoliraju bolesne svinje.

Prednosti ,,.Smart farminga“ ocituju se kroz poboljsanu dobrobit zivotinja.
Kontinuirano pracenje zdravlja omogucuje rano otkrivanje zdravstvenih problema,
smanjenje smrtnosti svinja i poboljSanje opée dobrobiti. Zdravstveni problemi mogu se
rijesiti prije nego postanu ozbiljni, smanjujuci potrebu za antibioticima i drugim tretmanima.
Pracenje okoliSa osigurava da se svinje drze u optimalnim uvjetima, smanjujuci stres 1
potiuci bolji rast. Automatizirani sustavi odrZavaju idealnu klimu u staji, osiguravajuci
udobnost tijekom razli€itih godiSnjih doba. Prac¢enje ponaSanja svinja u stvarnom vremenu
pomaze u smanjenju Stetnog ponasanja kao $to je griZzenje repa ili tunjava, Sto moZe utjecati

na dobrobit i produktivnost.
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Povecana je ucinkovitost i produktivnost na farmi. Ul i 10T tehnologije optimiziraju
upravljanje hranjenjem, uzgojem i zdravljem, smanjujuéi koristenje resursa i povecavajuci
rast svinja. To dovodi do boljih stopa konverzije hrane (FCR) i vecih prinosa mesa.
Automatizacija smanjuje potrebu za ru¢nim radom u zadacima poput hranjenja, ¢is¢enja i
pracenja zdravlja, oslobadaju¢i radnike na farmi da se usredotoce na zadatke vise razine.
Prikupljanje i analiza podataka u stvarnom vremenu omogucuju poljoprivrednicima
donosenje informiranih odluka o upravljanju stadom, raspodjeli resursa i proizvodnim

strategijama, poboljSavaju¢i ukupnu uc¢inkovitost farme.

Pametni sustavi pomaZzu optimizirati koriStenje vode, stocne hrane i energije,
smanjujuci otpad 1 minimiziraju¢i utjecaj uzgoja svinja na okoli$. Precizni sustavi hranjenja,
na primjer, smanjuju otpadnu hranu i snizavaju troskove proizvodnje.Takoder,
automatizirani sustavi za upravljanje stajskim gnojem pretvaraju otpad u vrijedne resurse
kao S§to su bioplin ili gnojivo, smanjujuc¢i zagadenje 1 pridonose¢i odrzivoj proizvodnji

energije.

SprjeCavanjem izbijanja bolesti ranim otkrivanjem 1 preciznim upravljanjem,
pametne farme mogu smanjiti potrebu za antibioticima, ¢ime se rjeSavaju zabrinutosti oko

otpornosti na antibiotike i sigurnosti hrane.

Zdravije svinje s optimiziranim programima hranjenja daju meso bolje kvalitete. Al
osigurava da se svinje uzgajaju u najboljim uvjetima, poboljsavaju¢i mekocu mesa, okus 1
ukupnu kvalitetu. RFID 1 sustavi temeljeni na senzorima prate svinje od rodenja do klanja,
osiguravajuc¢i potpunu sljedivost za potrosace 1 osiguravaju¢i uskladenost sa standardima
sigurnosti hrane. To takoder omogucuje farmama da brzo reagiraju na potencijalne probleme

sa sigurno$¢u hrane ili povlacenja.

Buduénost svinjogojske proizvodnje bit ¢e oblikovana tehnologijama koje
poboljSavaju ucinkovitost, odrzivost 1 dobrobit zivotinja. Automatizacija, umjetna
inteligencija, odrzive prakse i napredne metode upravljanja omoguéit ¢e farmama da
odgovore na izazove modernog trziSta i povecaju produktivnost, dok istovremeno smanjuju

ekoloski otisak i poboljSavaju kvalitetu proizvoda.

Pametne farme svinja predstavljaju buducnost odrZive i ucinkovite proizvodnje
svinjskog mesa. Integracijom umjetne inteligencije, interneta stvari i robotike, pametne
farme mogu optimizirati svaki aspekt uzgoja svinja, od uzgoja i pracenja zdravlja do

hranjenja i upravljanja otpadom. Ovo ne samo da poboljSava produktivnost i profitabilnost,
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ve¢ takoder poboljsava dobrobit zivotinja i smanjuje utjecaj poljoprivrednih operacija na
okolis. Kako tehnologija postaje dostupnija, ofekuje se da ¢e usvajanje pametnih

poljoprivrednih praksi rasti, Sto ¢e revolucionirati industriju uzgoja svinja.
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9. ZAKLJUCAK

Suradnja izmedu covjeka i umjetne inteligencije u svinjogojskoj proizvodnji moze
znacajno poboljsati u¢inkovitost 1 sigurnost na farmama. Tehnologija vodena umjetnom
inteligencijom moze preuzeti rutinske i fizicki zahtjevne zadatke, dok ljudi mogu koristiti
svoje vjestine i prosudbu za sloZenije aspekte upravljanja farmom. Ova sinergija moze
dovesti do boljih rezultata, ali zahtijeva paZljivo planiranje i1 prilagodbu kako bi se
maksimalno iskoristile prednosti obje strane. Primjena umjetne inteligencije omogucuje
precizno pracenje zdravlja i ponasanja svinja, §to omogucuje brzu reakciju na potencijalne
zdravstvene probleme 1 optimizaciju hranjenja 1 uvjeta Zivota. Automatizirani sustavi
smanjuju potrebu za fiziCkim radom 1 ljudskim pogreskama, povecavajuéi time
produktivnost i1 u€inkovitost. Medutim, uvodenje Al u svinjogojskoj proizvodnji takoder
donosi izazove, ukljucujuéi visoke pocetne troSkove, potrebu za specijaliziranom obukom 1

tehnickim odrzavanjem, te pitanja vezana uz etiku i1 sigurnost podataka.

U konacnici, buduénost svinjogojske proizvodnje s tehnologijama vodenim umjetnom
inteligencijom obecava znaCajne prednosti i1 razvitak te grane poljoprivrede kao i1
poljoprivrede opcéenito. Gledajuci unaprijed, ocekuje se da ¢e umjetna inteligencija nastaviti
igrati kljucnu ulogu u evoluciji svinjogojske proizvodnje, omogucujuci farmama da postignu
vece razine ucinkovitosti, odrzivosti 1 sigurnosti hrane. Kroz pazljivo planiranje, integraciju
1 upravljanje, Al moze znacajno unaprijediti proizvodne procese, donose¢i korist kako za

industriju tako i za potrosace.
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