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Multifunktionsrobotter  

  

 

Projektets for-

mål 

Formålet med projektet var at udvikle konkurrencedygtige produktionsceller i 

opskæringen, der via udbytteforbedring, større fleksibilitet og bedre kapaci-

tetsudnyttelse optimerer indtjeningspotentialet, reducerer enhedsomkostnin-

gerne samt optimerer kapacitetsuafhængig service og vedligehold.  

Der skulle således udvikles en robotcelle, som kunne udføre følgende operati-

oner: 

• Mørbradudtagning 

• Fjernelse af fortæer 

• Øreaftagning 

• Hovedaftagning 

Projektet ville sammen med innovationsfondsprojektet ACMP være en vigtig 

hjørnesten ved at bidrage med banebrydende, ny viden om kollaborative ro-

botsystemer. Derudover ville projektet danne rammen om samarbejde med 

relevante aktører inden for augmented teknologier samt robotteknologier. 

 

Opnåede effekt 

af projektet 

Det primære fokus i 2018 var at opbygge en robotcelle og få afdækket risici 

omkring orienteringen og tilgængelighed på grisen.  

Hovedfokus var også at opbygge et robust samlet system i hardware og soft-

ware således at dette muliggjorde fuld testaktivitet i 2019.  

I 2018 blev leveret: 

• Idékatalog med ideer til værktøjsdesign og opbygning af robotcelle.  

• Opbygning og indkøring af en fuldt konfigureret robotcelle med måle-

styr, to industrirobotter, værktøjer og fleksibelt bord til at præsentere 

grisen.  

• Design og fremstilling af et mørbradudtagningsværktøj i samarbejde 

med ekstern partner.  

• En hydraulisk saks, som er modificeret med specialdesignede kæber til 

afskæring af fortæer, ører og hoved. 

 

Det primære fokus i 2019 har været at dokumentere robustheden og kvalite-

ten af multifunktionsrobotten. Robotcellen fungerer autonomt, betydende at 
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robotterne selv, ved hjælp af visuel detektion baseret på kunstig intelligens, 

kan udvælge hvor og hvordan skæringen skal laves.  

Der blev i den forbindelse udført flere valideringstest, som viste, at systemet 

løbende forbedres i kvalitet. Tæer og ører vurderedes at være på et accepta-

belt niveau, og mørbradudtagning vurderedes at kunne opnå et acceptabelt 

niveau ved en iterativ fremgangsmåde over flere testseancer som der skal 

være fokus på i fremtidigt arbejde.  

Hovedafskæring, som også var en del af scopet, var på nuværende tidspunkt 

ikke integreret på et stadie, hvor det kan afprøves i robotcellen, og denne pro-

ces har derfor ikke været inkluderet i testseancer. Mht. hovedafskæring fore-

ligger en udførlig rapport, som dokumenterer en mulig metode til at fjerne ho-

vedet. 

Arbejdspakken nåede i mål med at udvikle metoder og værktøj, men det ude-

står stadig at vise funktionen på alle udvalgte demonstrationscases, samt at 

opnå den ønskede kvalitet.  

 

Resultat vs. for-

mål 

En fleksibel robotcelle, som laver 3 forskellige skæringer (hoved, mørbrad og 

fortæer) viste, at potentialet er til stede til at forøge fleksibiliteten og optimere 

udbytteforbedringer. Det blev bevist, at en tilstrækkelig præcision kan opnås 

for grise med stor biologisk variation ved at anvende kunstig intelligens til at 

analysere billedinput og give input til robotskærebaner.  

 

Oplæg til videre 

arbejde  

Oplæg til det videre arbejde er dokumenteret i metoderapporten.  

 

Beskrivelse af 

funktionsprin-

cip 

Robotcellen er opbygget af et bord placeret centralt. To industrirobotter, inte-

greret med værktøjer, udfører arbejdsoperationerne. Kamerainputs kombine-

ret med intelligent styring, baseret på kunstig intelligens, udregner robotba-

nerne som skal til for at lave skæringen. Specielt designer værktøjer, som er 

placeret på robotterne flange, sikrer, at kvaliteten opretholdes i skæringen.   

 

Beskrivelse af 

mekaniske del-

systemer 

Industrirobotter  

Friarmsrobotter fra Fanuc blev anvendt for problemfrit at kunne opnå en kor-

rekt placering af de skærende værktøjer. 

 

Skærende værktøjer: 

 

Mørbradudtagningsværktøj 

Projektet har designet et mørbradudtagningsværktøj, som er specielt konstru-

eret til at blive placeret på robot. Værktøjet sidder i et fjederbelastet ophæng, 

som sikrer, at hård kontakt med knogler minimeres. 
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Saks 

En industrihydraulisk saks blev benyttet som base for værktøjet. Nye kæber er 

blevet designet og fremstillet for at optimere skæreprocessen og anvendelig-

heden. En mekanisk holder og aktiveringsmekanisme er ligeledes indpasset i 

designet.  

 

Aktivt skærende kniv  

Som base for værktøjet er anvendt en aktiv luftkniv som er kommercielt til-

gængelig. En holder til integration i robotten er fremstillet og testet. Knivens 

formål er aktivt at kunne skære, mens den bevæges i meget lineære robotba-

ner.  

 

Beskrivelse af 

elektriske delsy-

stemer 

Diverse sikkerhedssystemer er implementeret og sikrer, at robotterne og 

værktøjerne kan opereres sikkert i forbindelse med test.  

 

Beskrivelse af 

software 

Hjernen i maskinen som definerer og udvælger skærepunkter for robotten er 

baseret på kunstig intelligens. Udførelsen af de forskellige operationer sker 

ved at kombinere følgende elementer i et softwarebaseret styringssystem: 

Billeder af grisen taget med 3D kameraer analyseres i computervision-algorit-

mer, som detekterer punkter i rummet, der bruges til at styre robotterne. Al-

goritmerne består af kunstige neurale netværk, der er designet til at kunne 

trænes og eksekveres hurtigt og med høj præcision. De neurale netværk får 

2D billeder som input, og beregner et eller flere koordinater i billedet, som er 

essentielle for udførelsen af operationen.  

Både koordinater til afskæring af ører og tæer danner et plan i rummet, som 

definerer skæreplanet for saksen. Dette plan justeres alt efter placeringen og 

orienteringen af grisen, baseret på grisens anatomi, og derfor overføres kom-

pleksiteten til softwaren, så dyre mekaniske fikseringsløsninger undgås.  

Mht. mørbrad anviser algoritmen et startpunkt og flere referencepunkter 

langs rygraden, som også justeres autonomt baseret på grisens anatomi. Sek-

tioner i ruten defineres også autonomt og individuelt ud fra de samme anato-

miske målepunkter.  

Den overordnede eksekvering af styringen sker i et software-framework, ROS 

(Robot Operating System), der er i stand til at koordinere interaktionen mellem 

mange separate komponenter i systemet. I sidste ende kommunikeres et eller 

flere punkter i rummet til robotterne, som bruger informationen til at definere 

en banebevægelse i forbindelse med udførelsen af en operation. Computervi-

sion-algoritmerne til billedbehandlingen er baseret på et Deep Learning soft-

ware-framework, Tensorflow.  

 

 

Testresultater 

Test Et større testprogram er gennemført for at udføre parametriserede tests for 

systematisk at forbedre systemet/robottens performance.  
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Hvis kvaliteten vurderedes på baggrund kravspecifikation er systemets præci-

sion på: 

Tæer: Venstre: 100%, Højre: 80% 

Ører: Venstre & Højre: 96% 

Mørbradudtagning: Venstre & Højre: 60% 

Tæer og ører vurderedes at være på et acceptabelt niveau, og mørbradudtag-

ning vurderes at kunne opnå et acceptabelt niveau ved en iterativ fremgangs-

måde over flere testseancer, hvor detektionssoftware, robotbane og mørbrad-

værktøj udvikles yderligere. 

Hovedafskæring, som også var en del af scopet var ikke integreret på et stadie, 

hvor det kunne afprøves i robotcellen, og derfor har den ikke været inkluderet 

i valideringstests. Mht. hovedafskæring foreligger der en udførlig rapport, som 

dokumenterer en mulig metode til at fjerne hovedet. Denne metode har været 

testet håndholdt, og viste gode resultater. De indledende forsøg med at inte-

grere metoden med robotstyring har også vist, at det er muligt.   

Der har ikke været foretaget FAT og SAT test, da projektet ikke har leveret en 

funktionsmaskine.  

 

Afvigelse fra 

kravspecifika-

tion 

Kravspecifikationen er vedhæftet i appendix. 

 

 

Projektets hi-

storie 

 

 

 

Økonomi Se generelt projektregnskab 

 

Læring af tek-

nisk karakter 

Der er i projektet opnået en stor viden om opbygning af kunstig intelligens 

algoritmer, og hvilke parametre, der er kritiske for kvaliteten af operationerne 

og for at en høj robusthed opnåes.  

Det er også erfaret, hvordan de udviklede værktøjer interagerer med kød, og 

de dynamikker som gør sig gældende. 
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Læring af sam-

arbejdsmæssig 

karakter 

Inddragelse af følgegruppen har især i starten af projektet været for 

mangelfuld, og det ønskes der et højere fokus på fremadrettet. 

Hvad kan gøres 

bedre? 

Afgrænsning og præcisering af projektets leverancer og mål skulle havde 

været fortaget tidligere.  
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A1. Oprindelig 

kravspecifika-

tion 
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A2. CAD-doku-

mentation 

Da projektet ikke har leveret en funktionsmaskine blev den endelige løsning 

ikke CAD dokumenteret. Robot set-up, delstystemer, værktøjer og det 

nuværende test-setup er dokumenteret i CAD. 

A3. Dokumenta-

tion af SAT 

I projektet har der ikke været foretaget SAT. 
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A4. Oprindelig 

tidsplan og rea-

liserede tids-

plan 

Oprindelig tidsplan 

 

 

Realiseret tidsplan 

 

A5. Budget ved 

projektstart 

2018, 2.000 t.kr. 

2019, 3.318 t.kr. 

 


