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Sammendrag Version 1/EVO

Visionhjeelpeveerktgij til ind- og udvendig kontrol
e Kravspecifikation
e Risikovurdering
e Referencedata

Indledning Den nuveerende kgdkontrol pa kyllingeslagterierne gennemfgres manu-
elt af dyrlaeger og teknisk personale. Slagtelinjernes hgje hastighed
(11.500 kyllinger/time) ggr dette arbejde meget kraevende. Planer om
endnu hgjere linjehastigheder ggr ikke udfordringen mindre. Potentialet
af automatiske hjzelpevaerktgjer til kadkontrollen er, at kadkontrolper-
sonalet kun behgver at kontrollere kyllinger, som de automatiske vaerk-
tgjer udpeger til kontrol. Hvis denne andel udggr feerre end for eksem-
pel 10% af kyllingerne, vil det aflaste personalet betydeligt ikke mindst
hvis slagtehastigheden gges. De automatiske registreringer vil samtidig
kunne give slagterierne mere information om kyllingerne, og potentielt
vil tilbagemeldingen til landmandene kunne blive mere detaljeret med
input til optimering af produktionen.

Formél Formalet med dette delprojekt, finansieret af Fjerkraeafgiftsfonden, er
opstilling af kravspecifikation, udarbejdelse af risikoanalyse og fremstil-
ling af referencedata til brug for kalibrering af maleudstyret — bade til
indvendig og udvendig kontrol.

Opgaven er varetaget af Teknologisk Institut i samarbejde med Fadeva-
restyrelsens afdeling for kgdkontrol.

Indstilling Hjeelpevaerktgijet, VET-systemet, er baseret pa ihfoods "ClassifEYE” sy-
stem til klassificering og kvalitetskontrol. En prototype af del-systemet
til kontrol af organsaet er implementeret i Danpo/Aars, og en funktions-
model af systemet til den ydre kontrol er opstillet samme sted. Der er
etableret referencedata til begge delsystemer, saledes at systemets
evne til at identificere kvalitetsafvigelser kan analyseres.

Det anbefales, at der etableres et repraesentativt datasaet opndet med
prototype/funktionsmodel-versionen af systemet. Eventuel afhaengighed
af leverancer, arstid mv. analyseres. Der udtages en stikprgve til verifi-
cering af predikterede hhv. ikke identificerede kvalitetsafvigelser med
henblik pd fastlaeggelse af praecision og malesikkerhed som input til en-
delig indstilling og anbefaling om faerdigggrelse af VET-systemet.
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Denne rapport indeholder et sammendrag af
¢ Kravspecifikationen
¢ Risikoanalysen
e Przecision/kvalitet af referencedata
o Vurdering af organseet
o Vurdering af udvendige defekter

For uddybning af hver af de tre emner henvises til de vedlagte rappor-
ter, se referenceliste.

Kravspecifikation

Kravspecifikationen (gverste kravniveau) er vedlagt i den version, som
blev vedtaget ultimo 2017. Nedenfor gives et sammendrag af centrale
elementer i specifikationen.

Dokumentet specificerer kravene for et udstyr til:

e Automatiseret maling af slagtede kyllingers kvalitetsforandringer
(herefter kaldet forandringer), som i dag foretages manuelt af i
forbindelse med post mortem (PM) kontrollen og

e Sortering af kyllingerne pa basis af malingerne

Udstyret skal omfatte forandringer, som indgar i den nuvaerende udven-
dige og indvendige PM kontrol. I kravspecifikationen skelnes ikke mel-
lem forandringer fra udvendig og indvendig kontrol, men det angives,
hvis en forandring skal findes inden eviscerering (organudtagning).

De angivne krav til udstyret inklusive male-/sorteringsusikkerhed i form
af niveau af falsk negative og niveau af falsk positive er for det samlede
male- og sorteringsudstyr inklusiv visionmaling, sortering baseret pa
maling, manuelle bedsmmelser, datahandtering og endelig sortering.

I figur 1 er en skematisk fremstilling af en slagtelinje med angivelse af
kontrolpunkter.
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Idéen er, at udstyrets kameraer placeres pa de bedst egnede steder pa
slagtekaeden. Et eksempel er vist i figur 2. Maledata skal danne grund-
lag for sortering af kyllinger inkl. organsaet i minimum tre grupper:

a. Kyllinger, som med meget stor sikkerhed kan godkendes.

b. Kyllinger, som med meget stor sikkerhed skal totalkasseres.

c. Kyllinger, som maleudstyret ikke kan placere i gruppe a eller b.
Kyllinger i denne gruppe skal inspiceres manuelt af kagdkontrol-
personale, som herefter afggr om kyllingerne skal godkendes,
total- eller lokalkasseres.

Der er ikke et specifikt krav til hvor stor en andel af kyllingerne, der af
méleudstyret m& placeres i gruppe c. Men fzaerre end ca. 5 % af kyllin-
gerne vil veere gnskvaerdigt.

Referencedata bestar af billedsaet af kyllinger og organsaet, som er vur-
deret af tre dyrlaeger med hensyn til de forandringer, som i dag indgar i
kontrolarbejdet. Det er testet, at billeddata udggr et tilstraekkeligt
grundlag for bedgmmelsen. Alternativt skulle vurderingen veere foreta-
get pd slagtelinjen, hvilket ville have veeret en betydelig langsommere
proces. Se senere.

Udstyrets méale-/sorteringsusikkerhed beskrives ved hjzelp af niveauet
af falsk negative (NFN) hhv. niveauet af falsk positive (NFP), defineret

ved:
e NFN = antal(FN) / (antal(FN)+antal(SP))
e NFP = antal(FP) / (antal(FP)+antal(SN))

baseret pd begreberne sandt positive (SP), sandt negative (SN), falsk
positive (FP) og falsk negative (FN). Positiv betyder, at en kylling har en
given forandring, mens negativ betyder, at en kylling ikke har den givne
forandring.
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Det er et krav, at udstyret kan male og sortere efter fglgende hoved-
grupper af forandringer:

e Afmagring

e Misfarvning (inkl. overskoldet)

e Bugvattersot

e Ledbetzendelse/ledforandring

e Hudlidelse/Hudbetaendelse

e Rifter/kradsemeerker

e Hjertesaekbetaendelse

o Luftseekbetaendelse og bughindebetzendelse
e Akut leverbetaendelse

e Kronisk leverforandring/-betaendelse
e Diverse: Forstgrret / fyldt kro

e Muskelforandringer

o Traebryst
o FEndringer i rygmuskler ved vingebasis
e Rgde ikke afblgdte
e Brud og blgdninger
e Synlige forureninger
o Ggdningsforurening
o Galdeforurening
Ikke udtagne organer / organrester
e Maskinskader fra plukkeren

I specifikationen er der for hver forandring angivet, hvilket krav der stil-
les til NFP og NFN opn%et ved hjzelp af risikoanalysen.

Udstyret skal kunne male og sortere med en hastighed svarende til en
linjehastighed p& mindst 14.000 kyllinger/time.

Udstyret skal vaere operationelt ved op til maksimal malehastighed i
99,9 % af tiden i en periode over 18 timer pr. dag.

Output inkluderer de automatiske malinger og sortering i gruppe a, b og
¢, indtastede manuelle bedgmmelser for gruppe c og den endelige fysi-
ske sortering i godkendte, total- og lokalkasserede. Billeder af kyllinger
med forandringer skal kunne gemmes.

Udstyret skal kunne modtage input om floknummer fra slagteriets IT-
system og levere de registrerede data Igbende til slagteriets IT-system
til lagring, driftsovervagning og rapportering.

Udstyret skal kunne fungere som stand-alone i tilfeelde af nedbrud pa
slagteriets IT-system.

Specifikationen omfatter endvidere krav til levetid, service, renggring.
Krav til materialer, ydermal, montering og sikkerhed.



Princip for ana-
lysemetode

1. Uegnet til

Risikoanalyse

Rapport omhandlende risikoanalyse, version 2, udarbejdet primo 2017,
er vedlagt. Selve analysen bestar af et regneark omhandlende grund-
data og antagelser som basis for beregningerne (er ikke vedlagt). Ne-
denfor gives et overblik over de enkelte elementer i analyser.

N&r udstyret maler/sorterer forkert, kan det enten vaere falsk negativ
(FN) eller en falsk positiv (FP). Det er valgt at fokusere pd konsekven-
serne af fejlméaling/-sortering for:

1. Uegnet til konsum pga. produktkvalitet.

Det maksimalt acceptable niveau for falsk negative for hver af
de medtagne forandringer beregnes. Det vil sige, hvor ofte ma
det ske, at en kylling, som er uegnet til konsum pga. produkt-
kvaliteten, nar ud til forbrugeren?

2. Fastlaeggelse (estimering) af en kyllingefloks niveau af forskel-
lige forandringer og sikkerheden pa denne fastleeggelse. (Praeva-
lenserne for en flok kyllinger).

3. Slagteriets gkonomi.

De gkonomiske konsekvenser af givne NFP beregnes. Det vil
sige, hvad koster det, nar en kylling fejlagtigt kasseres?

Analysen er baseret pa en lang raekke antagelser og beslutninger om

konsum for eksempel maksimalt acceptabel forekomst af de forskellige foran-
dringer i form af antal falsk negative pa et ar for ét fremtidigt udstyr.
P& basis af disse oplysninger beregnes:
Maks_NFN=
maks_ulempe_forekomst/(&rlig_produktion*praevalens*sandsynlighed)
hvor Praevalens er den gennemsnitlige hyppighed af den givne foran-
dring. Sandsynlighed for ulempe er sandsynligheden for at forbrugeren
reagerer negativt pa den angivne ulempe.
I tabel 1 nedenfor er anfgrt nogle eksempler pd beregnet maksimalt ni-
veau for falsk negative, Maks. NFN, efter implementering af automatisk
maling og sortering.
Tabel 1 Eksempler pd antagelser og beregnet Maks. NFN
Eksempler pa Sand- Antal FN pr.
Ulem- | synlig- ar, som
Praeva- | pes hed for | Maks. NFN | Antal FN | medfgrer
Forandringer lens % | alvor | ulempe | Frekvens pr. ar ulempe
Afmagring 0,1425 3 1 0,00008173 6 6
Misfarvnin
(inkl. overgkoldet) 0,1575 3 1 0,00007395 6 6
Bugvattersot 0,3450 0 0 0 0
LedbetaenQeIse/ 0.1125
ledforandring ! 1 1 0,00465875 250 250
Hudlidelse
Hudbetaen{jelse 0,6750 1 1 0,00077646 250 250




2. Forekomst af Udfordringen er her at beregne forekomsten under hensyntagen til ud-

forandringer i

styrets praecision, det vil sige omfanget af falsk negative, NFN, og falsk

kyllingeflok positive, NFP. Nedenstdende estimater er udarbejdet:
(preevalens)
Estimat(forekomst) = KP/N
Hvor KN=((1-NFN)*(N-x)-NFN*x)/((1-NFP)*(1-NFN)-NFN*NFP)
KP=(x/(1-NFN))-(NFP/(1-NFN))*KN
x er antal kyllinger malt positiv
N er antal kyllinger i flokken
NFP er niveauet af falsk positive
NFN er niveauet af falsk negative
Varians(forekomst)=
(X/N*(1-x/N+2*(pFP-pFN))-(pFP-pFN)-(pFP-pFN)?)/N
Hvor pFP=KN*NFP/N
pFN=KP*NFN/N
I tabel 2 nedenfor er der givet eksempler pa estimerede praevalenser
samt usikkerheden pd bestemmelsen, med de givne antagelser.
Tabel 2 Eksempler pd beregnet forekomst (preevalens) af forandringer i en kyl-
lingeflok
Malt fore- Niveau af Niveau af Estimeret 95 % konfidensin-
Eksempler pa komst x/N falsk nega- | falsk posi- preevalens | terval for estime-
(frekvens) tive tive ret praeevalens
Forandringer NEN NFP (+/-)
Afmagring 0,001425 0,000082 0,000059 0,001366 0,000389
Misfarvning 0,001575 0,000074 0,000059 0,001516 0,000410
(inkl. overskoldet)
Bugvattersot 0,003450 0,000100 0,000059 0,003392 0,000613
Ledbetaendelse/ 0,001125 0,004659 0,000059 0,001071 0,000345
ledforandring
Hudlidelse/ 0,006750 0,000776 0,000059 0,006697 0,000860
Hudbeteendelse

3. Slagteriets
gkonomi

Slagteriets gkonomi kan pavirkes af bdde NFN og NFP. Den gkonomiske
konsekvens af falsk negative er imidlertid meget vanskelig at kvantifi-
cere, det vil sige den gkonomiske konsekvens for slagteriet, hvis kyllin-
ger kasseres af forbrugere pa grund af afvigende kvalitet. Niveauet af
falsk positive (NFP) har konsekvens for slagteriet, idet falsk positive er
kyllinger, som kasseres selvom de ikke fejler noget.

Det &rlige tab som fglge af et givet NFP beregnes sdledes for hver for-
andring:




Folsomheds-
analyse

Formdal og me-
tode

Tab = (3rlig_produktion - arlig_produktion*praevalens)*NFP*tab_pr_FP

Det samlede tab bliver summen af tabene for alle forandringer:

n n
Z Tab; = Z((ép —ap X pry) X NFP; X t)
f=1 =1

Hvor f er forandringerne
ap er den arlige produktion af kyllinger
pr er praevalensen
t er tabet pr. FP kylling

Et NFP p& 0,00012 for hver af de i alt 85 hoved- og undergrupper af af-
vigelser medfgrer 47-48 tusinde fejlagtigt kassererede kyllinger sva-
rende til et tab pa ca. 0,5 mio. kr. pr. ar. Det skal ses i forhold til, at
der med det nuvaerende manuelle system arligt i alt kasseres ca. 1 %
af alle kyllingerne - altsd 477.000 kyllinger af en rsproduktion p& 47,7
mio. kyllinger. Det vides ikke hvor stor en del af de kasserede i det nu-
vaerende manuelle system, der er falsk positive.

Rapporten gennemgar en lang raekke scenarier der viser effekten af for
eksempel af at variere niveauerne for falsk negative hhv. positive.

Praecision/kvalitet af referencedata
Vurdering af organseet

Den veterinaere kontrol af organsaet bestar af kontrol af lever og hjerte,
og omfatter fem bedgmmelser af leverdefekter: “Liver Necrotic Hepati-
tis”, "Liver Perihepatitis”, “Liver Cobble”, “Liver White” og “Liver
Change”. Hjertet bedgmmes med hensyn til “"Heart Inflammation”.
3984 billede-saet er bedgmt med hensyn til de seks klasser. I visse til-
feelde har det ikke veeret muligt at bedgmme klassen og i stedet er én
af folgende klasser anvendt: "Manuel inspektion ngdvendig”, "Anden
sygdom” og hvor billede-saettet har vaeret fejlbehaeftet, er klasserne
"Ukendt” og “Nonsens” anvendt. Hver sygdom er inddelt i 4 sveerheds-
grader: No, Low, Medium og High Occurrence.

Tre dyrlaeger har bedgmt de samme billedsaet med det formal at fast-
laegge en feelles bedgmmelse, som kan anvendes til kalibrering af male-
udstyret. Kvaliteten eller praecisionen af bedgmmelsen er defineret ved
at bedgmmerne er i stand til at holde det samme niveau over tid, det
vil sige de samme taerskelvaerdier for sveerhedsgraderne: No, Low, Me-
dium og High Occurrence, samt at de er enige om bade tilstedevaerelse
af en afvigelse og graden af en afvigelse.



Variation over
tid

Grad af enig-
hed

Det kan ikke med sikkerhed konkluderes, at bedgmmelserne varierer
over tid. For de hyppigst forekommende afvigelser, Liver Necrotic He-
patitis, Liver Perihepatitis og Liver Cobble, er der en tendens til afvi-
gende bedgmmelse af den sidste serie i tidsraekken. Dette kan vaere en
kombination af lavere forekomst af afvigelser og dermed en mere kri-
tisk granskning af data. Endvidere tyder det p3, at der er en sammen-
blanding af Liver Necrotic Hepatitis og Liver Perihepatitis. En detaljeret
undersggelse viser, at i de fleste tilfeelde, hvor der kun er én dyrlaege,
der har registreret en afvigelse, da er registreringen angivet som "Low
Occurence”.

Nedenstdende tabel viser den gennemsnitlige vurdering og spredning
for hver klasse. I fa tilfeelde bedsmme ”"High Occurrence” af alle dyrlee-
ger. Kolonnen ” (DL 1+2+3)/3"” angiver relationstallet (“korrelationsko-
efficienten”) mellem de enkelte dyrlaeger og gennemsnitsvurderingen.
For Liver Necrotic Hepatitis, Liver Perihepatitis og Liver Cobble er relati-
onstallene hgje (omkring 0.9) og tyder pa en god overensstemmelse
mellem dyrlaegerne. For de gvrige lever-afvigelser er overensstemmel-
sen ringe eller ikke eksisterende (Liver Change).

Simple Statistics N= 1907 Relationstal
Variable Mean Std Dev | (DL 1+2+3)/3 Dyrleege 2 Dyrlaege 3
LiverNecroticHepatitis 0.30 0.75
Dyrleege1l  0.31 0.85 0.96 0.82 0.89
Dyrlege2  0.26 0.66 0.92 0.81
Dyrlege3  0.32 0.85 0.96
LiverPerihepatitis  0.26 0.56
Dyrleege1l 0.34 0.74 0.94 0.76 0.78
Dyrleege 2  0.20 0.45 0.87 0.70
Dyrlege3  0.23 0.64 0.91
LiverCobble  0.50 0.81
Dyrlege1  0.46 0.94 0.91 0.70 0.77
Dyrleege 2  0.47 0.69 0.87 0.74
Dyrlege3  0.56 1.03 0.93
LiverWhite  0.15 0.29
Dyrlege1l  0.43 0.78 0.96 0.11 0.23
Dyrlege 2 0.00 0.08 0.26 0.31
Dyrleege 3  0.02 0.22 0.48
LiverChange  0.01 0.09
Dyrlege1l  0.02 0.21 0.74 0.00 -0.01
Dyrlege 2 0.00 0.05 0.18 0.00
Dyrleege 3  0.02 0.18 0.64
HeartInflammation  0.18 0.38
Dyrlege1  0.43 0.80 0.93 0.52 0.43
Dyrlege 2  0.06 0.27 0.73 0.52
Dyrleege 3  0.05 0.28 0.67




Konklusion

Formdl og me-
tode

Overensstem-
melse med
slagteriets be-
dommelser

Overensstem-
melse bedom-
merne imellem

Gennemsnitsbedgmmelsen af alle bedgmmelser pr. billede foreslds som
referencemaling.

Dyrlaegerne bedgmmer ikke pa samme niveauer, hvorfor den gennem-
snitlige/samlede bedgmmelse daekker et interval, der er bredere end
normal praksis pa slagterierne og derfor egnet som referencemal.

Kalibrering rettet mod specifikke afvigelser kan kun udfares for Liver
Necrotic Hepatitis, Liver Perihepatitis og Liver Cobble, og eventuelt
Heart Inflammation baseret pa gennemsnit af dyrlaegernes bedgmmel-
ser.

Referencematerialet er generelt kendetegnet ved f& eksempler med hgj
grad af afvigelse.

En hgjere grad af konsensus med hensyn til vurdering af afvigelser og
niveau anbefales.

Vurdering af udvendige afvigelser

De vurderede billedeksempler udggr ikke en tilfaeldig stikprgve, men er
udvalgt til at repraesentere de kyllinger, som veterinaerkontrollen har
nedtaget baseret pa mistanke om afvigende kvalitet suppleret med ek-
sempler, som kontrollen har godkendt.

Tre bedgmmere (dyrleegestuderende) har bedgmt 2.257 saet billeder,
billeder, som de alle er enige om har tilstreekkelig kvalitet, s& en be-
dgmmelse kan foretages. To af bedgmmerne har tillige bedgmt yderli-
gere ca. 2000 billedseet.

Erfaringerne fra bedgmmelse af organseet resulterede i afholdelse af to
workshops, hvor bedgmmerne blev treenet dels sammen med en erfa-
ren dyrlaege dels hvor de tre bedgmmere gennemfgrte sammenlig-
nende bedgmmelser og diskuterede taerskelvaerdier. Formalet er derfor
at analysere, om traening sikrer tilstraekkelig ensartede bedgmmelser.

De nedtagne kyllinger pd slagteriet har ikke ngdvendigvis afvigende
kvalitet. To af bedemmerne fandt sdledes ingen kvalitetsafvigelse i 3
hhv. 10% af disse, medens den tredje bedgmmer godkendte naesten
40%. Omvendt var alle tre bedgmmere enige om at omkring halvdelen
af de kyllinger, som var godkendte pd slagteriet, havde kvalitetsafvigel-
ser, men pa lavt niveau.

Overordnet er der en acceptabel overensstemmelse mellem bedgm-
merne, men de har forskellige teerskelvaerdier, det vil sige at graden af
en afvigelse vurderes forskelligt. Det er isaer afvigelser som Afmagring,
Misfarvning og rifter, hvor den ene bedgmmer har en hgjere teerskel-
vaerdi, end de to andre bedgmmere.



Hudbetaendelse og til dels ogsa bugvattersot er tilsyneladende vanske-
lige at bedgmme og det anbefales, at der etableres et stgrre saet trae-
ningsdata for disse effekter.

Det vurderes alt andet lige, at en gennemsnitsvurdering kan anvendes
som referenceveerdi for kalibrering af visionudstyret. Den opndede prae-
cision ved minimum to bedgmmere vurderes at vaere pa et realistisk
opnaeligt niveau.

Referencer

Kravspecifikation udvendig og indvendig kontrol - udkast 6-2
Rapport Risikoanalyse kgdkontrol kyllinger Version2 Marts 2017
Vurdering af referencedata - organsaet

Vurdering af referencedata - udvendig kontrol

A WNRK

Tilskud fra Fjerkraeafgiftsfonden

Ar Projektets sam- | Tilskud fra Fon- | Tilskuddets
lede tilskuds- den andel af det
grundlag regnskab/bevil- samlede til-
regnskab og get/ansggt/forven- | skudsgrund-
budget tet ansggt lag
1.000 kr. 1.000 kr. %
2015 498 498 100
2016 464 464 100
2017 419 419 100
2018 322 322 100
| alt 1.703 1.703 100

Deltagere
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