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Vingeskader kan opsta under handtering af den levende kylling og under pro-
cessering af slagtekroppen pa slagteriet (efter bedgvelse og aflivning). Kun
forstnaevnte udger et dyrevelfeerdsmaessigt problem, men vingeskader, uanset
arsag, resulterer i et gkonomisk tab for slagteriet. Vingeskader pa fjerkrae er
hyppige og kan forekomme i op til 10% (Jamil, 2003%) af kyllingerne. De er beko-
stelige for slagteriet og medfarer ringe dyrevelfeerd.

Viden om, hvornar en vingeskade er opstaet, har stor veerdi for slagteriet, fordi
en evt. uhensigtsmaessig handtering af enten den levende kylling eller slagte-
kroppen, som fgrer til skader, skal zendres.

Det er ekstremt ressourcetungt at gennemfare kontrol af skader pa kyllinger
inden aflivning. Dertil kan handtering i forbindelse med kontrollen kompromit-
tere kyllingernes velfaerd yderligere. En post mortem (PM) kontrol pa slagtelin-
jen udger derimod en god mulighed for at dokumentere og vurdere samtlige
kyllinger for vingeskader. Det stiller dog krav til, at registreringen af skader sik-
kert kan dateres tilbage til tidspunktet for oprindelsen og dermed den mulig
arsag til skaden. Slagterierne udferer sddan en kontrol, men kun pa stikpraver.

Et aktuelt FAF-projekt (Reduktion af vingeskader pa slagtedagen) vil afklare, om
det er muligt at udvikle software til slagterierne til at supplere eller evt. erstatte
den manuelle kontrol. Softwaren vil ideelt kunne udfere en 100% objektiv kon-
trol og skal kunne dokumentere antal og type af vingeskader, samt hvornar de
er opstaet.

Udvikling af billedanalysealgoritmer til visionudstyr til at overvage og dokumen-
tere forekomst og oprindelse af vingeskader samt test af prototype pa et fjer-
kraeslagteri.

Fjerkraeslagterierne.

Forbedre dyrevelfaerden, hgjne kadkvaliteten, reducere fraskaer og udgifter til
personale.

" Jamil, M. (2003) Skador hos kycklingar vid slakt och transport. Svensk veterinartidning. 5, 11-16.

Side 1

TEKNOLOGISK INSTITUT



Overvejelser i ana-  Projektets formadl er at udvikle en algoritme til slagteriernes eksisterende visi-

lyse- og idéfasen onsystem, som pa nuveerende tidspunkt registrerer slagteveegt og brystud-
bytte. Efter billeddata fra det eksisterende kameraudstyr blev gennemgaet,
blev det (grundet overlap mellem vinger) fundet ngdvendigt at opstille supple-
rende udstyr et andet sted. Et eksempel pa billeddata fra eksisterende vision-
udstyr, hvor der er overlap mellem vinger fra flere kyllinger, ses herunder:

Kravene til det nye sted inkluderede, at det skulle veere far kvalitetssortering pa
slagtelinjen, der skulle veere 100% udsigt til bade venstre og hajre vinge tilhg-
rende hver kylling, og udstyret matte ikke forstyrre produktionens medarbej-
dere. Det blev fundet, at bagsiden af veterinzerkontrollen udgjorde et godt
sted, fordi her separeres hver anden kylling, sa der kommer mellemrum mel-
lem de enkelte kyllinger, hvilket giver frit udsyn til begge vinger - uden overlap.
Et billede fra dette sted ses herunder:
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Der blev taget kontakt til en udstyrsleverandgr tidligt i projektforigbet, hvorved
et samarbejde blev etableret for at sikre videre udvikling og til sidst kommerci-
alisering af det faerdigudviklede produkt efter endt projektperiode. Udstyrsle-
verandgren overtog ansvaret for hardwaredelen af udstyret inklusiv at opstille
supplerende kameraudstyr.

For bedre at kunne vurdere opsatningen af den nye kameraopstilling, inklusive
antal kameraer, vinkel pa kameraerne og tilhgrende lysstyrke, blev der foreta-
get en undersggelse af de forskellige typer af vingeskader (fx knoglefraktur og
bldt maerke) samt lokation af skaderne pa vingen (fx handen, i skulderled, og
om de optreeder pa bade den ene og den anden side af vingen) pa veertsslag-
teriet. Undersggelsen bestod af visuel inspektion af ca. 200 afskarne kyllinge-
vinger med kvalitetsforringende skader samt dialog med veertsslagteriet.

| analyse- og idéfasen blev arsager til vingeskader og forekomst af vingeskader
undersggt vha. litteraturindsamling. Dertil blev det undersagt, hvordan man
kan vurdere skader i forhold til, hvornar de er opstaet. Information er hentet
fra litteraturen, Teknologisk Instituts egne undersggelser af kyllinger pa veerts-
slagteriet samt dialog med fjerkraebranchen og eksperter. Analyse- og idéfasen
har baret preeg af, at der findes meget lidt viden om, hvordan man kan vurdere
skader i forhold til, hvornar de er opstaet. Derfor har fastleeggelse af kriterier til
vurdering af vingeskader veeret en laeengere proces end ventet. Det har ogsa
betydet, at ambitionsniveauet om at kunne vurdere skader (meget preecist) |
forhold til, hvorndr de er opstaet i processen fra indfangning af den levende
kylling til handtering af slagtekroppen pa slagteriet, ikke kunne opfyldes. Pro-
jektets ambitionsniveau blev justeret til at kunne vurdere skader i forhold til,
om de er opstaet far eller efter aflivning. Resultater fra undersegelsen kan fin-
des i dokumentet: "Afdaekning af typer, lokation og risikofaktorer for vingeska-
der opstaet pa slagtedagen”.

Udvikling af proto-  Der har veeret teet dialog med veertsslagteriet for at definere kategorisering og

kol til vurdering af ~ vurderingskriterier af vingeskader ud fra bade et dyrevelfeerdsmaessigt og et

skader gkonomisk synspunkt. Andre fjerkraeeksperter blev ogsa konsulteret for at fast-
lzegge fzelles kriterier for vurdering af skader. Fgrste vurdering af vinger er ba-
seret pd, om vingen er skadet eller ej. Hvis vingen er skadet, kategoriseres ska-
den fgrst og fremmest baseret pa type (brud eller blgdning). Hvis det er et
abent brud, vurderes det, om bruddet er opstaet far eller efter aflivning, af-
haengigt af om der ses en blgdning i eller omkring bruddet. Hvis det er en blad-
ning, ogsa kaldet blat maerke, sa er det opstaet fer aflivning, og skaden katego-
riseres baseret pa lokation af blgdningen.

Den endelige klassificeringsprotokol indeholder 6 kategorier:

1. OK:Ingen skader pa vingen.
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Hvis vingen er skadet, kategoriseres skaden sdledes:

Abent brud, fer aflivning: Et &bent brud, som er opstaet far aflivning.
Abent brud, efter aflivning: Et dbent brud, som er opstaet efter aflivning.
Abent brud, usikker: Et abent brud, hvor det er vanskeligt at vurdere, om

skaden er sket fgr eller efter aflivning pga. skadens udseende, eller fordi

2.
3.
4.
skaden ikke er helt synlig.
5.
ning.
6.

for aflivning.

Bladning, fer aflivning, vinge: Bladning pa vingen, som er opstaet far afliv-

Bladning, fer aflivning, skulderled: Bladning i skulderleddet, som er opstaet

Baseret pa kategorierne ovenover er der udarbejdet fglgende beslutningstree

til vurdering af vinger:
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Udvikling af algorit-
mer

Side 5

Indsamling af billeddata til algoritmeudvikling foregik pa veertsslagteriet. Over
tre dage blev over 175.000 billeder af vinger indsamlet - bade af hejre og ven-
stre vinge. Et eksempel kan ses nedenfor:

Algoritmer til klassificering af vinger er udviklet pa baggrund af et dataseet pa
omkring 26.000 billeder af vinger, hvor vi har fokuseret pa venstrevinger, da
hajre vinge kan blive simuleret som en venstre vinge vha. dataaugmentation.

En vinge kan have flere skader. Derfor blev det valgt, at annoteringen skulle ud-
fores i folgende format:

D | OK | Damage |Frac_Bef| Frac_Aft |Frac_Un5| Bruise_wing |Bruise_5houlder|

Hvert billede/hver vinge har et ID, og resten af kolonnerne er udfyldt binzert for
at sige, om vingen enten er ok eller skadet (Damage). Hvis den er skadet, hvilke
skader er sa til stede pa billedet korresponderende til de 5 kategorier af skader
beskrevet tidligere.

Baseret pa dette er der lavet to neurale netveerk til detektion og klassificering
af vingerne. Det ene netveerk har til formal at bestemme, hvorvidt en vinge er
skadet eller ]. Det andet netvaerk er derimod lavet for at bestemme typen af
skaden (klassificering), der forekommer péa vingen.

Modellen, der anvendes til at detektere skader, er opbygget som Resnet18,
med preetraenede vaegte med et sidste lag som et fully connected layer, der gi-
ver en 1xn vektor som output i form af sandsynligheder. Billederne normalise-
res derfor til imagenet i treeningsprocessen, netvaerket traenes, og der anven-
des en softmax aktiveringsfunktion, hvor resultatet evalueres pa baggrund af
den annotering, der er angivet af vingen.

Til farste del af analysen, hvor der skal bestemmes, om en vinge er ok eller ska-
det, er treeningsseettet pa cirka 3.200 billeder, hvor den ene halvdel er skadet,
og den anden er ok. Dernast er der brugt omkring 800 billeder i validerings-
seettet.
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Resultater Resultaterne fra fgrste del af analysen til at bestemme, hvorvidt en vinge er
skadet eller ej, viser en preecision pa 90,3% baseret pa 792 valideringsbilleder.
Dvs. 715 billeder er blevet klassificeret korrekt, hvor de resterende 77 er blevet
klassificeret forkert.

Resultaterne fra anden del af analysen til klassificering af, hvilken skade der er
til stede pd billedet, viser en praecision pa 91,6%. Der har veeret ca. 2.000 bille-
der i alt, af disse er 20% taget fra til validering, hvilket svarer til 400 billeder.

Diskussion Praecisionen af algoritmernes vurdering af skader er ikke optimal. Det skyldes
hajst sandsynligt, at nogle vinger er annoteret som ok, selvom der har vaeret
mindre blgdninger pa vingen; blgdninger, der har vaeret sa sma, at de ikke har
haft nogen gkonomisk betydning. Det vil sige, at de ikke sd fremtreedende ska-
der gér ind og forvirrer netveerket. Fejlen er fordelt saledes, at de 77 fejlbe-
demte billeder er 50/50% fordelt pa hhv. ok og skadet, hvilket er en klar indika-
tion pa, at netvaerket har sveert ved at finde det, det har lzert.

Usikkerhederne omkring, hvilken type skade der har veeret pa vingen, skyldes
primeert blgdninger, som kan vaere sveere at identificere, fordi de kan se ud pa
mange forskellige mader. De fleste med knoglebrud er klassificeret korrekt,
men der ligger et underestimat i forhold til praediktionerne med bladninger, og
derfor klassificerer netvaerket det som knoglebrud, hvilket kan vaere forvirren-
de. Men da netvaerket skal veelge, bliver den biased i forhold til det.

Konklusion Projektet har udviklet en metode til at vurdere vingeskader samt algoritmer til
automatisk registrering af forskellige typer af vingeskader. | dag foretager slag-
teriet en manuel kontrol pa en stikprgve af kyllinger, og det ma antages, at pa
trods af at praecisionen pa de udviklede algoritmer kan forbedres, sd vil en
100% automatisk kontrol af kyllingevinger pa sigt medfare en forbedring af dy-
revelfeerden og kadkvaliteten samt en reduktion i fraskaer og udgifter til perso-
nale.

Arbejdet fortsaettes kommercielt af udstyrsleverandgren, som har veeret en del
af projektet fra start.

Kontaktinformation Joanna Klaaborg Stang. Mail: jokl@teknologisk.dk. TIf.: 7220 1409.
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