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Side 1

P& de danske svineslagterier sikres sporbarhed til leveranderen ved at leve-
randgren maerker grisene, som skal leveres, med sit femcifrede leverandar-
nummer i form af en skinketatovering.

P& nuveerende tidspunkt er registreringerne af leverandgrnummer og kans-
kode kraevende for operataren, hvilket giver risiko for fejlhdndtering og fejlre-
gistrering. Automatisk registrering af leverandernummer og kenskode vil po-
tentielt bade effektivisere driften og forbedre registreringssikkerheden. Des-
uden vil et automatisk system give mulighed for at forbedre sporbarheden
via den digitale information omkring den enkelte leveranders grise.

At udvikle en lgsning til automatisk at aflaese bade kenskoder og leverander-
numre, som kan implementeres ved slagterierne.

Slagterierne.

Den potentielle veerdiskabelse ved at automatisere registreringen af leveran-
dgrnummer og kgnskode kan opdeles i tre kategorier:

e Forbedret datakvalitet: Dette kunne inkludere en verifikation eller kontrol
af de manuelle registreringer. Eller en automatisk registreringsalgoritme,
der kunne give et mere ensartet resultat uden tab af koncentration eller
tastefejl.

e Mandskabsbesparelse: Enten via en effektivisering af den manuelle regi-
streringsproces gennem et forslag pa terminalen, som operateren (hurti-
gere) kan acceptere/korrigere. Om dette giver reelle besparelser, afhaen-
ger af, om en hel mand kan fjernes, eller opgaver kan tilfgjes/keedeha-
stighed gges. Hvis den automatiske registrering er pa niveau med, eller
bedre end, den manuelle registrering, kan en mand fjernes de steder,
hvor registreringen foregar ved en leverandgrterminal. Situationen er
mere kompleks, nar registreringen foregar ved stgdbordsterminalen,
hvor operatgrerne ogsa satter haengejern i.

e Forbedret sporbarhed: Dokumentation af, og statistik over, forekomst af
mangelfuld tatovering. P& den lidt leengere bane vil dette kunne resultere
i en forbedret datakvalitet, fordi det faciliterer en kvalificeret diskussion
med, og feedback til, leverandgrer med hyppig forekomst af mangelfuld
tatovering.
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Overvejelser i analyse-
og idéfasen

Udvikling af algoritmer

Side 2

Tidligt i projektet blev det besluttet at benytte billeddannende teknologi til at
lgse opgaven. Da opgaven i dag bliver last via det synlige spektrum af opera-
tarerne pa slagtelinjen, var dette den mest ligefremme Igsning. Desuden vil
et RGB-billede fra det synlige omrade ogsa veere den mest prisbevidste og
teknologisk modne lgsning.

Det naeste trin var at overveje, om det kunne veere fordelagtigt at benytte sig
af andre bglgeleengder end det synlige omrade, som er deekket af et RGB-ka-
mera. | denne forbindelse blev det undersggt, om et IR-billede kunne give et
forbedret kontrastforhold omkring tatoveringerne. Den indledende test syn-
tes dog ikke at indikere, at anvendelse af et IR-band ville fare til en @get kon-
trast.

Dernaest blev det overvejet, hvor det ville vaere passende at placere kamera-
erne pa slagtelinjen. Efter dialog med veertsslagteriet blev der blandt andet
formuleret falgende overvejelser omkring en mulig kameraplacering:

e Detvurderes, at tatoveringerne er mest tydelige for svideovnen.

e Det kraeves, at der er plads til at ophaenge en raekke kameraer, sa hele
det relevante tatoveringsomrader blev daekket.

e Detville veere en fordel, hvis grise bevaeger sig roligt uden betydelige
svingninger, sa det ikke er ngdvendigt at opsaette yderligere mekanik for
at ensarte grisenes positioner.

P4 baggrund af dette blev en placering umiddelbart efter det farste stedbord
pa vaertslagteriet udvalgt.

Til bestemmelse af kenskoderne blev det vurderet, at der var brug for et bil-
lede fra grisens front- og bagside. Derfor blev det vurderet, at de eksiste-
rende kameraer fra SAF-projektet "Digital procesovervagning’, der allerede
var ophaengt pa veertsslagteriet, kunne anvendes.

Algoritmen til den automatiske aflaesning af leverandernumrene blev udviklet
til at bestéd af felgende trin, hvor trin 1-3 udferes pa hvert enkelt billede fra
kameraerne:

e Trin 1: Find fokusomradet omkring tatoveringerne med en objektdetek-
tor.

e Trin 2: Udklip fokusomradet, og anvend endnu en objektdetektor til at
finde hvert enkelt ciffer.

e Trin 3: Udfer ciffer-alignment for at kombinere de enkelte cifre til et sam-
let leverandgrnummerfragment.

e Trin 4: Sekvens alignment, saledes at alle leverandgrnummerfragmenter
fra kameraerne kombineres til et bedste bud pa leverandgrnummeret
for grisen.

e Trin 5 (optional): |Udf®re\se af minimal afstandsopslag i en tabel med et
reduceret udfa\dsrum]. Eksempelvis de leverandgrer, som har leveret
grise den pageeldende dag.
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Uavikling af kamerasy-
stem

Side 3

Det blev valgt at bade udvikle og validere algoritmen pa data, der allerede var
blevet optaget fra systemet "Vision til kedkontrol” ved projektets start. Dette
muliggjorde et agilt udviklingsforlgb, hvor farst annotering af tatoveringer og
efterfalgende udvikling af algoritmen kunne foregd parallelt med opseetning
af kameraerne ved veertsslagteriet. Via passende hold-out-set blev algorit-
men til automatisk aflaesning af tatoveringerne ogsa valideret pa disse data
efterfglgende. Her blev observeret en pracision sammenlignelig med, hvad
der kunne forventes fra en manuel gennemgang, nar tatoveringer, der ikke
kunne aflaeses direkte fra billederne, blev ekskluderet. Tatoveringer, som var
af en sa utilstraekkelig kvalitet, at de ikke kunne afleeses manuelt fra bille-
derne, var dog en udfordring for den automatiske aflaesningsalgoritme.

Algoritmen til kenskoderne blev udviklet via annoteringer af grisene udtaget
fra veertsslagteriet, hvor hver gris har faet en kgnskode pa 0, 1 og 8, for
henholdsvis so, galt og hangris. Modellen, der anvendes til at forudsige kan,
er opbygget vha. Resnet18 med prae-treenede vaegte. Hertil er der tilfgjet et
sidste lag som et fully-connected layer, der giver en 1x3 vektor som output i
form af sandsynligheder. Billederne normaliseres derfor til imagenet i
traeningsprocessen, netvaerket traenes, og der anvendes en softmax-
aktivering, hvor resultatet evalueres pa baggrund af den annotering, der er
angivet pa grisen. En validering baseret pa holdout viste en preecision
sammenlignelig med den manuelle vurdering pa vaertsslagteriet.

Via de annoterede VTK-data var det muligt at lave et heatmap over densite-
ten af tatoveringer, som det ses herunder:

Farst blev der lavet en opstilling bestdende af tre kameraer, der med ud-
gangspunkt i ovenstaende densiteter blev forsagt placeret, s& de kunne
deekke de relevante omrader.

Efterfolgende blev dette dog udvidet til en 5-kameraopstilling, der blev place-
ret med et centralt kamera og to sidekameraer til hver side, som figurerne
herunder indikerer. Denne opstilling blev, ud over de eksisterende lamper,
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Integration/live test

Konklusion/diskussion

Kontaktinformation

Side 4

suppleret med to lamper for at skabe tilstraekkelig kontrast inden for de luk-
ketider, der blev tilladt af bandhastigheden.

Endelig blev der opsat lens-cap pa udvalgte kameraer for at reducere modly-
set fra den modstaende belysning. Desuden gjorde disse ogsa, at opstillingen
blev mindre falsom over for let beskidte ruder. Generelt set er rene ruder
dog stadig et betydeligt krav til systemet, for at der kan opnas en tilstraekkelig
kontrast af tatoveringerne.

Der blev gennemfert integration/live test, hvor de udviklede algoritmer karte
i realtid pa den opsatte GPU PC pa vaertsslagteriet over en uges produktion.
Dette blev primeert gjort for at vise, at den ngdvendige hastighed og stabilitet
af algoritmen var opnaet.

Projektet har udviklet et system til automatisk aflaesning af leverandgrnumre
og kenskoder. Dette har vist lovende resultater med potentiale til at kunne
reducere arbejdet med at udfgre disse registreringer, forbedre den nuvee-
rende datakvalitet og give bedre sporbarhed. Om systemet har opnaet til-
straekkelig praecision til at realisere disse, kraever dog yderligere validering.

Arbejdet fortsaettes i regi af "IT-lgsninger i Industri 4.0 rammer” i 2022 under
APS5. Rettidig udvikling af produktions-IT og/eller kommercielt.

Glenn Gunner Brink Nielsen
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