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Sammendrag

DMRI har skannet halve svineslagtekroppe i forskellige medicinske
skannere siden 2008 efter den standardiserede metode, som ogsa be-
nyttes til manuel dissektion ved kalibreringsforsgg.

Der er tidligere udviklet programmer til efterfalgende handtering af de

skannede slagtekroppe. Disse programmer kunne desveerre ikke vedli-
geholdes, og de blev derfor flyttet til DMRI’s udviklingsplatform baseret
pa C++ og C#.

Resultater Det er muligt at foretage virtuel udskaering af CT-skannede slagte-
kroppe p% en stgrre gruppe af skan, ogs% hvis skanningerne er foreta-
get med forskellige skannere.

Det er muligt at flytte delelinjen mellem skinke/midterstykke og mid-
terstykke/forende, og dermed - p& de samme slagtekroppe - sammen-
ligne vaegt/udbytter afhaengig af tredeling.

Placering af delelinje kan foretages bade med og uden opretning af
slagtekroppen. Der ma i de enkelte tilfeelde vaelges den metode, som vil
give det bedste sammenligningsgrundlag.

Virtuel udskaering af midterstykket i 4(5) produkter (back, belly, kam-
ben, spareribs (og spidsryg)) er ogsa mulig.

Der er en god sammenhang - dog niveauforskudt mellem vejet vaegt
og virtuel veegt af back og belly — mens benprodukterne, som vejer <1
kg, er sveerere at beregne den virtuelle vaegt pa.

Placering af delelinjen mellem back og belly samt eventuel trimming af
sveer/fedt skal optimeres i det naeste arbejde med programudvikling.

Programmerne til virtuel udskaering af midterstykket forventes at fa be-
tydning for udbytteberegninger og analyse af, hvilke data der er ngd-
vendige at male med online CT-udstyret.



Preeparering

Veegtberegnin-
ger

Opretning

Baggrund

DMRI har skannet halve svineslagtekroppe i forskellige medicinske
skannere siden 2008 efter den standardiserede metode, som ogsa be-
nyttes til manuel dissektion ved kalibreringsforsgg. I bilag 1 er vist en
oversigt over de forsgg, hvorfra der findes CT-skanninger og andre in-
formationer om (kgd)kvalitet og/eller udbytter.

Der er tidligere udviklet programmer til efterfalgende handtering af de
skannede slagtekroppe. Disse programmer kunne desveerre ikke vedli-
geholdes, og de blev derfor flyttet til DMRI's udviklingsplatform baseret
pa C++ og C#. Hermed kan skanninger fra flere forskellige skannere
indgd i databasen. Programmerne er genetablerede og kan nu vedlige-
holdes af DMRI. Fremover vil programmer udviklet af DMRI starte med
VK som en forkortelse for Virtual Knife. Program til tredeling er VK-cut,
og program til backbacon med tilhgrende produkter er VK-backs.

For at tredelingsprogrammet automatisk skal kunne handtere de for-
skellige slagtekroppe, kraeves det, at den halve slagtekrop - fgr skan-
ning — er praepareret jf. den danske protokol, hvor kabesnitten og
morbrad er skdret af, placeret pa luftpude og lagt tilbage i slagtekrop-
pen, sa8 mgrbraden er i midterstykket, og kaebesnitten er i forenden.
Herved kan de to produkter automatisk findes i billedet. Der skal desu-
den vaere luftpude mellem krop og bord, sa underlaget ogsa kan fjer-
nes. CT-skan fra de skannede kroppe placeres i dag i en database
(.dcm DICOM-format) efter bord er fjernet, og kaebesnitte/mgrbrad er
isoleret fra den gvrige krop.

Vaegten af delstykkerne beregnes ud fra densiteten i de enkelte voxels.
Bestemmelse af de tre veevstyper (fedt, kad og knogler) er baseret pa
threshold ud fra Hounsfield-skalaen.

Sveaer reghes med som kgd og kan p.t. fjernes som en forholdsmaessig
delmangde af delstykkerne, mens marv er delvist indeholdt i fedtande-
len.

Fagr skaerelinjerne til tredeling kan benyttes, skal slagtekroppene opret-
tes (se figur 1) ved hjaelp af 6 anatomiske punkter. Opretningen sikrer,
at delingen svarer til den kommercielle deling pa slagterierne og mulig-
gor, at delelinjerne kan flyttes pa en stgrre delmaengde af de skannede
slagtekroppe, uden at de igen skal saettes manuelt.

De 6 anatomiske punkter kan med fordel seettes manuelt i forbindelse
med klarggring af de skannede billeder. I de tidligere programmer blev
punkterne sat i en sakaldt atlasgris, som daekkede gennemsnit og
spredning af vaegt og kgdindhold [1].



Anatomiske
punkter

Kansforskelle

Vores nyere beregninger viser dog, at der er sa stor variation mellem
kgn, at det ikke er muligt at vaelge en atlasgris, som kan daekke hele
populationen. Beregningerne er mere robuste, hvis punkterne szettes
manuelt af treenede operatgrer.

Figur 1. Tredelingsskaerelinjers placering i 0-punktet.

De markerede linjer i figur 1 kan flyttes langs grisens leengderetning.
De viste linjer er 0-linjerne, som er analoge med den mest benyttede
tredeling pa danske slagterier.

Bemaerk, at det er muligt at flytte de to linjer s& teet pd hinanden, at
afstanden svarer til en slice fra skanningen (ca. 1 cm). Hermed kan
konsekvensen af at flytte delelinjen analyseres, da vaevsfordelingen af
en skive enten kan vaere placeret pa skinken/midterstykket eller mid-
terstykket/forende.

I forbindelse med opretning af slagtekroppen bliver bagtden skaret af,
sa det virtuelle skinkedelstykke svarer til et skinkedelstykke efter tre-
deling. Mulighed for at foretage yderligere produktskaeringer er beskre-
veti[2].

Efter den virtuelle tredeling kan der foretages yderligere analyser pa
data fra de tre delstykker. Bl.a. er der gennemfgrt en sammenligning af
delstykkevagt og kgdindhold fra so-, galt- og hangrise [3].

Analysen af hangrise kontra so-/galtgrise mht. delstykkefordeling m.v.
har vist, at det er ngdvendigt at forbedre segmenteringsmetoden, s
den er magen til den, der anvendes til kalibrering. Det betyder, at det
er vigtigt at segmentere i fem grupper (kgd, fedt, knogler, marv og
sveaer og evt. voxeludglatning med OHM), da hangrise har tykkere sveer
(hgjere densitet) end so-/galtgrise, og det pavirker vaegtestimaterne
for produkterne og dermed udbytteberegningerne.



VK-backs
De tidligere programmer til videre bearbejdning af midterstykket fra
CT-skanningen bruger grunddata lidt anderledes.

I det oprindelige BackBatch-program oprettes billederne med en rota-
tion i laengdeaksen af grisen (punkt 1 og 2), og dermed er der ikke fuld
overensstemmelse mellem vaegtdata fra tredelingsprogrammet og
backbatch-programmet, tabel 1.

Tabel 1. Vzgtforskelle pa delstykker afhaengig af program.

Program VK-cut VK-backs VK-cut VK-backs
Forende, kg 10,9 11,9 10,5 11,5
Midterstk., kg 15,2 14,1 15,3 14,1
Skinke, kg 12,2 11,6 12,1 11,6
Ialt 38,3 37,6 37,9 37,2

Det er bdde den samlede vaegt for en halv side og fordeling mellem del-
stykker, som er forskellig mellem programmerne.

Da der er fordele og ulemper ved begge opretningsmetoder og ved
eventuelt helt at udlade opretning, ma den videre anvendelse af de ge-
nererede data vaere bestemmende for valg af metode til hdndtering af
tredelingen.

I DMRI’s videre udvikling af programmerne er det blevet muligt at gem-
me de billeder, der "hgrer til” delstykket. Hermed kan der regnes videre
og foretages yderligere virtuelle skaeringer uden at skulle foretage tre-
delingen igen.

Virtuel udskaering af midterstykket

Programmerne til den virtuelle udskzering af midterstykket er udviklet,
saledes at ben i form af spidsryg og ribben fgrst fiernes ved at blive af-
masket. Derefter deles backs og belly med et lige snit pa langs mellem
forende og skinke, figur 2. Placering af snit fastlaagges som cm-mal pa
svaersiden af ryggen, og regnes fra midtflaekningen. Det er muligt at
angive forskellige bredder af backs.

Fedt og sveer kan ligeledes trimmes virtuelt og dermed efterlade et va-
rierende fedtlag over loin.
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Figur 2. Eksempel pd maskning af de forskellige skaeringer.

Figur 2 viser et snit af et tilfeeldigt midterstykke, som er behandlet sa-
ledes, at de enkelte virtuelle produkter har forskellig gratone. Spidsryg-
gen er naesten sort og er desveerre vanskelig at se i figur 2. Fedt og
kgd i back og belly har forskellige nuancer, sa det er muligt at foretage
kvalitetsbedgmmelser pd midterstykket. Fx kan kgd og spaektykkelser
pd anatomisk definerede skiver bestemmes pa midterstykket, se bl.a.

[4].

Snittet mellem back og belly er p.t. sat vinkelret pd sveeroverfladen,
men det er ikke ngdvendigvis det mest korrekte, og programmerne bgr
videreudvikles, sa delingen eventuelt bestemmes af bade svaerflade og
benflade.

Figur 3 viser de 5 virtuelle produkter, nar billederne farves efter densi-
tet for kgd/fedt og knogler.

Figur 3. Midterstykkeandele, fra venstre: belly, backs, ribben (2 stk.) og spids-
ryg. Virtuelle produkter.

Programmerne er testet ved sammenligning til et skaere- og udbyttefor-
s@g, hvor den halve slagtekrop og delstykkerne samtidig blev skannet.



Den vejede vaegt af delstykker og produkt efter tilskaering bade faktisk
og virtuelt er vist i tabel 2. Efter tilskaering blev de enkelte produkter
ogsa skannet, og kolonnen CT-skan er den estimerede vaegt baseret pa
densitet i de enkelte voxels, og VK-backs er den virtuelle veegt af pro-
duktet baseret pd VK-backs-programmet.

Tabel 2. Produktvaegte (kg) fra midterstykkeprodukter.

Midterstk. 13,7 13,5 13,3
18 cm back 6,0 5,8 5,9
Bryst delstk. 5,7 5,4
Streaky 4,3 4,1

Spareribs 0,9 0,8 0,7
Kamben 0,6 0,6 0,6

Resultaterne er delvist fra [5].

Produktvaegten efter skanning og virtuel cutting er lavere end den ve-
jede vaegt. Det kan skyldes, at der er flere blandingsvoxels (isaer
luft/ben) pa de skannede produkter, og dermed bliver veegten estime-
ret forkert.

Opretning i forbindelse med VK-backs-programmet kan ogsa vaere
medvirkende til, at den virtuelle vaegt af midterstykkeprodukterne bli-
ver lavere end den vejede vaegt. Samtidig er de virtuelle produkter ska-
ret fra en halv slagtekrop, og selve delelinjerne mellem de tre delstyk-
ker kan virtuelt veere placeret en smule anderledes end i praksis.

I figur 4-6 er sammenhang mellem den virtuelle vaegt og den vejede
vaegt for 4 produkter illustreret.
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Figur 4. Sammenhang mellem vejet vaegt og virtuel vaegt af back.
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Figur 5. Sammenhang mellem vejet vaegt og virtuel vaegt af belly.
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Figur 6. Sammenhang mellem vejet vaegt og virtuel vaegt af benprodukter.

Der er en hgj korrelation mellem den vejede vaegt og den virtuelle
veegt af hovedprodukterne back og belly, mens korrelationen for ben-
produkterne er noget lavere. Det er vanskeligere at beregne veegten af
de mindre benprodukter, og en forklaring kan veere flere blandings-
voxels, som er med til at ggre det vanskeligere.

Kvalitetsmal pd midterstykket

Folgende kvalitetsmal blev analyseret: Tykkelsen (malt i millimeter) af
spaekkets tyndeste punkt ved “gjet” samt overgangen mellem kam og
"gjet” blev malt. Disse punkter kaldes S1 og S2. S1 blev fundet ved at
tage tangenten vinkelret til det tyndeste sted ved “gjet”. S2 blev fundet
ved samme metode, hvor tangenten denne gang er vinkelret til over-
gangen mellem "“gje” og kam.

Figur 7 viser et eksempel pa kvalitetsmal pa en skive fra midterstykket.
Malene er sat manuelt og individuelt p& hver gris.
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Figur 7. Spaektykkelsen af S1 og S2 fundet vha. RadiAnt DICOM Viewer [4].

I tabel 3 vises gennemsnit og spredning for de to mal pa en stikpragve
af so-, galt- og hangrise.

Tabel 3. Eksempel pd kvalitetsmal fra midterstykket.

Mean Std. Min. Maks. n
S1 mm 6,0 2,1 2,0 15,4 229
S2 mm 13,6 4,0 5,8 26,2 229

Fedttykkelsen malt ved kanten af kammusklen er stgrre end fedt malt
lige over gjet, og sammenhangen mellem de to mal var kgnsafhaengig

[4].

Fortsaettelse med VK-backs-programmerne

Delelinjen mellem backs og belly kan rykkes, sa bredden af backen kan
varieres, og dermed kan vaegt af smalle kamme ogsd bestemmes virtu-
elt. Det er desuden muligt virtuelt at fjerne sveer og fedt for at simulere
en trimning.

I tabel 4 er eksempler pa forskellige muligheder. Resultaterne er dog
ikke valideret med faktiske vejninger, men er i overensstemmelse med
forventede forskelle.

Tabel 4. Estimeret kg kgd og fedt i forskellige virtuelle produkter fra midter-
stykket.

Virtuelt kgd (kg) 3,77 3,84 4,31
Virtuelt fedt (kg) 0,43 0,91 1,18

Trimning af svaer og fedt og bredden pa backen pdvirkede den virtuelle
andel af kgd og fedt i produkterne, og de beregnede kg kan efterfgl-
gende benyttes fx i udbytteberegninger. Fordelingen af forskel i udbyt-
tet fra belly skdret fra et midterstykke, hvor backen var enten 15 eller
18 cm bred, er illustreret i figur 8.
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Figur 8. Fordeling af udbytteforskel i belly (kgd+fedt) fra midterstykke, hvor
backen var enten 15 eller 18 cm.
Tallene over sgjlerne er antal i hver gruppe.

Figur 8 er netop et eksempel pd, at de samme midterstykker kan til-
skeeres til forskellige produkter. Derefter kan udbytterne sammenlig-
nes, sa den bedste anvendelse af hele midterstykket kan beregnes.

Konklusion

Det er muligt at foretage virtuel udskaering af CT-skannede slagte-
kroppe pa en stgrre gruppe af skan, ogsa hvis skanningerne er foreta-
get med forskellige skannere.

Det er muligt at flytte delelinjen mellem skinke/midterstykke og mid-
terstykke/forende, og dermed - p& de samme slagtekroppe - sammen-
lighe veegt/udbytter afhaengig af tredeling.

Placering af delelinje kan foretages bade med og uden opretning af
slagtekroppen. Der ma i de enkelte tilfeelde vaelges den metode, som vil
give det bedste sammenligningsgrundlag.

Virtuel udskaering af midterstykket i 4(5) produkter (back, belly, kam-
ben, spareribs (og spidsryg)) er ogsa mulig.

Der er en god sammenhang - dog niveauforskudt mellem vejet vaegt
og virtuel veegt af back og belly - mens benprodukterne, som vejer <1
kg, er sveerere at beregne den virtuelle vaegt pa.

Placering af delelinjen mellem back og belly samt eventuel trimming af
sveer/fedt skal optimeres i det naeste arbejde med programudvikling.

Programmerne til virtuel udskaering af midterstykket forventes at fa be-
tydning for udbytteberegninger og analyse af, hvilke data der er ngd-
vendige at male med online CT-udstyret.
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Bilag 1

Databeskrivelse CT-data Afledte CT-data Online data Supplerende data Data bibliotek
Forsggsdata
Kalibreringsforsgg | Ca. 300 slagtekrop- LMP, dokumentation: AutoFOM DK Dissektioner: K:\Autofom?2\Kalibrering2008
i Ringsted, 2008 pe er helkropsskan- AutoFOM v.1 60 EU reference S:\SDA\OPUS+Udbytter — katalogop-

nede
CT-Protokol: DMRI
LMP

Automatisk tredeling:
veaegt og udbytter

KC, MK, UF, FOM
Il
Prediktorer for alle

Ca. 30 DK total

slag

udstyr
Horsens, test af 76 slagtekroppe LMP Autofom v.1 Diverse opmalinger K:\Autofom2\Hovedafslagtning
slagtning 39 udlignet m hoved. | Vinkler mellem forbens- | Grovvaegt, afreg- pa knogler, kadskjold | Y:\Projects\P2000253 SAF 11 OPUS+
med/uden hoved 37 udlignet u hoved knogler ningsveegt leengde- | og snitflader i optimal udnyttelse af slagtesvin\fra
under kgling CT-protokol: %2 slag- | Opmaling pa kedskjold | mal: lysbro og al- Pigclassweb R\hovedforsgg

tekrop

Billeder af forendesnit
Automatisk tredeling:
vaegt og udbytter

bue

Seeby, test af for-
skel hgjre/venstre

73 venstresider
34 hgjresider

LMP

Autofom DK,
KC leengde

Veegt og udbytte af
delstykker og backs

K:\Autofom2\Saeby juni 2010 og K:\Auto-
fom2\Saeby juni2010

samt verificering midterstykker Afregningsveegt og streaky Y:\Projects\P2000253_SAF 11 OPUS+

af virtuel udskee- Backs+streaky+ben optimal udnyttelse af slagtesvin\fra

ring R\Udvide OPUS+ databasen - forskel
hgjre venstre forsgg i SAEBY

Herning, gkologi 34 slagtekroppe KC data veegt Kagdkvalitet K:\Autofom2\Herning @kologi

Bordet brugt i skan-
ner giver vanske-
ligheder i tolkning

Y:\Projects\P2000240_SAF 15 Q-
PORKCHAINS-modul INAndet\MTDE
loghog og data

Alternative racer

9 slagtekroppe

LMP og PGW data

Veegt

Kgdkvalitet og race

K:\Autofom?2\Alternative racer Ringsted
feb. 2010
Bemaerk meget fede svin
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Databeskrivelse CT-data Afledte CT-data Online data Supplerende data Data bibliotek

Forsggsdata
Norge, kalibrering | Ca. 120 slagte- Hounsfield-skalaen var Dissektion \\dfsdO5\organization archive\DO5\C028
2008 kroppe forskudt ca. 78 enheder Malesystemer\Maleteknologi\Norge
Sverige kalibrering | 142 halve slagte- Y:\Pro- Y:\Projects\P1390686 CT-scanning til

2010

kroppe
2 grisetyper

jects\P1390686_CT

-scanning til Jord-
brugsverket Sve-
rige\data

Diverse handholdte
0g autofom |

Jordbrugsverket Sverige\Statusrappor-
ter\SkareKalibreringsfors@g2010.pdf

Norge og Sverige,
kalibrering 2014

Y:\Pro-
jects\P2002270_Kali-
brering af online
klassificeringsudstyr i
Norge

\\localdom.net\ti folders\Pro-
jects\P2002270_Kalibrering af online
klassificeringsudstyr i Norge

Finland 2015 Toshiba skanner LMP K:\P2003862_Fin- Dissektion n = 18 K:\P2003862_Finland_DATA
150 halve slagte- land_DATA\On line
kroppe data of 150 car-
casses.xlIsx
Tyskland 2015 Toshiba-skanner LMP Dissektion K:\P2003823 Kulmbach_DATA
Sammenligning af | 15 grise + fantomer
Toshiba (DMRI)
og tysk (Siemens)
CT-skanner.
Hangrise 2011 og | 54 & 69 skannet i Praktikantrapport fra ASI K:\P2003842_Hangrise2015 CTscan
2015 Ringsted Sarah Rapport
2015 Toshiba-skan- ICOMST

ner
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file://///localdom.net/TI%20Folders%20D05/Projects/P1390686_CT-scanning%20til%20Jordbrugsverket%20%20Sverige/data
file://///localdom.net/TI%20Folders%20D05/Projects/P1390686_CT-scanning%20til%20Jordbrugsverket%20%20Sverige/data
file://///localdom.net/TI%20Folders%20D05/Projects/P1390686_CT-scanning%20til%20Jordbrugsverket%20%20Sverige/data
file://///localdom.net/TI%20Folders%20D05/Projects/P1390686_CT-scanning%20til%20Jordbrugsverket%20%20Sverige/data
file://///localdom.net/TI%20Folders%20D05/Projects/P1390686_CT-scanning%20til%20Jordbrugsverket%20%20Sverige/data
file://///localdom.net/TI%20Folders%20D05/Projects/P1390686_CT-scanning%20til%20Jordbrugsverket%20%20Sverige/Statusrapporter/SkareKalibreringsforsøg2010.pdf
file://///localdom.net/TI%20Folders%20D05/Projects/P1390686_CT-scanning%20til%20Jordbrugsverket%20%20Sverige/Statusrapporter/SkareKalibreringsforsøg2010.pdf
file://///localdom.net/TI%20Folders%20D05/Projects/P1390686_CT-scanning%20til%20Jordbrugsverket%20%20Sverige/Statusrapporter/SkareKalibreringsforsøg2010.pdf
file:///C:/Users/dbn/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/TETLQY85/Faglig%20rapport%20-%20endelig%20fra%20sarah.docx
file:///C:/Users/dbn/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/TETLQY85/Faglig%20rapport%20-%20endelig%20fra%20sarah.docx
file://///localdom.net/TI%20Folders%20D05/Projects/P2003842_SAF%2018%20WP5%20Vardisatning%20af%20hangrise/Fagligt/Udbytteforskelle%20(CT%20scan)/Rapport%20_%20udbytte%20vurderet%20ved%20CT%20scanning.docx
file:///C:/Users/dbn/AppData/Local/Microsoft/Windows/Organization/D05/D05%20Konferencer/ICOMST/ICOMST_2012/DMRI%20bidrag/ICoMST2012-Comparison%20of%20Product%20Yield%20for%20Entire%20Males%20and%20Castrates%20Pigs.pdf

Databeskrivelse

CT-data

Afledte CT-data

Online data

Supplerende data

Data bibliotek
Forsggsdata

CT Autofom 3 50 hangrise, 28 LMP K:\P2001040_Klas- K:\P2001040_Klassificerings_kontrol-
2016 sogrise og 24 galt- sificerings_kontrol- ScanningerSvineslagtekroppe
grise ScanningerSvines-
lagtekroppe\Densi-
tetBestem-
melseOgLMPbe-
regning
PigScan K:\P2002462_Pigs- LMP Autofom lI Y:\Projects\P2002462_PIGSCAN
2015 can_CTdata K:\P2002462_Pigs-

125 halve slagte-
kroppe

can_CTdata\
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