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Baggrund Proceskontrol efter midtflaekning er en arbejdspakke i projektet "Udnyttelse af

viden fra vision til kedkontrol (VTK)".

"Udnyttelse af viden fra VTK" bygger videre pa SAF-projektet "Vision til kedkon-
trol”, hvor der er udviklet og installeret et visionsystem bestadende af fire ka-
meratarne, der optager billeder af hele den midtflaekkede slagtekrop og an-
vender Al-modeller til at finde ggdningsforureninger og sygdomskoder.

| VTK-projektet blev det tydeligt, at de mange billeder fra flere vinkler rummer
langt mere information end blot detektionsdata til kedkontrol. Billederne kan
ogsa anvendes til digital procesovervagning af centrale processer pa slagte-
gangen, hvor kvaliteten af fx midtfleekning, bugdbning, mellemgulvsfiernelse
og friskaering har stor betydning for de efterfglgende trin samt for udbytte, fo-
devaresikkerhed og omkostninger til omarbejde og trimning.

| denne arbejdspakke (AP1) er fokus at udnytte de eksisterende VTK-billeder
til at udvikle og afprave metoder til procesovervagning efter midtflaekning - og
samtidig sikre, at VTK-platformen fortsat kan anvendes til kedkontrol og der-
med understatte dialogen med myndighederne om accept af visionbaseret
kadkontrol.

Overordnet projektmdl Formalet med arbejdspakken er at:

e undersage og dokumentere, hvilke procesfejl pa slagtekroppen der
kan identificeres pa baggrund af de billeder, VTK-systemet allerede
optager,

e udvikle og implementere algoritmer til overvagning af udvalgte pro-
cesser pa slagtegangen.

e etablere en prototype til online procesovervagning pa et vaertsslag-
teri, hvor resultaterne kan kommunikeres til drift og vedligehold i real-
tid, samt

o fastholde og videreudvikle VTK-platformen som grundlag for dialog
med myndigheder om brug af vision til automatisk kedkontrol.

Malet er at reducere produktionsrelaterede fejl, forbedre ravareudnyttelsen
og skabe mere stabile processer gennem lgbende digital overvagning.

Mdlgruppen Malgruppen er danske svineslagterier.
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Overvejelser i analyse-
og idé-fasen

Metodeuavikling

Side 2

| analyse- og idéfasen (Q1-Q3 2025) var tilgangen at skabe et overblik over,
hvilke procesfejl og kvalitetsparametre der realistisk kan observeres ud fra de
eksisterende VTK-billeder, og hvor der er starst gkonomisk og driftsmaessig
gevinst ved digital overvagning.

Arbejdet bestod bl.a. i:

e Gennemgang af procesforlgbet frem til midtflaekning pa veertsslagte-
riet.

e Interviews og dialog med naglepersoner (produktion, kvalitet, vedlige-
hold, teknisk afdeling) om kendte problemomrader, fejltyper og nu-
vaerende kontrolrutiner.

e Vurdering af, om og hvordan de enkelte fejltyper manifesterer sig vi-
suelt pa de billeder, VTK-systemet allerede optager.

e Grovvurdering af algoritmisk svaerhedsgrad (fx simpel detektion vs.
kompleks segmentering/klassifikation) og gkonomisk potentiale (ud-
bytte, omarbejde, fadevaresikkerhed, driftstab).

P4 den baggrund blev der udarbejdet et idékatalog over potentielle proces-
overvagnings-cases, som indeholdt midtflaeekning, friskaering, beskadiget bryst-
flaesk, deling af bugen, stiksar, mellemgulvsrester, beskadiget hale, blaerehals
efterladt, friskaering af marbrad, deling af lyske, deling af skinker og beskadi-
get grer. | et samarbejde mellem folgegruppe, styregruppe og vaertsslagteri
blev falgende processer prioriteret hgjest:

o Friskaering

e Midtfleekning

e Beskadiget brystflaesk - sammen med deling af bugen

e Deling af brystben

| forste omgang blev det for alle processer valgt, at man skulle fokusere pa at
udvikle modeller der kunne vurdere om en proces var gaet godt/ok eller om
den havde fejlet.

Metodeudviklingen har haft som hovedformal at afklare, om og hvordan de
prioriterede processer kan overvages robust ved hjeelp af VTK-billederne,
samt at opna en ferste, valideret modelversion for hver proces (modelafkla-

ring).

Arbejdet er foregaet i tre trin:
1. valg af modelstrategi og datagrundlag for hver proces,
2. udvikling af selve modellerne inkl. evt. forbehandling, og
3. kvantitativ vurdering af performance

For hver af de udvalgte processer var malet at udvikle en model, der kan
skelne mellem "OK" og "Fejl” for den pageeldende proces pa baggrund af bille-
der fra den givne slagtekrop.

Fokus var at etablere en robust klassifikationsmodel frem for at lave detalje-

rede, kvantitative malinger. For hver proces blev det afklaret, om der kunne
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Lasning
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arbejdes direkte pa hele billedet, eller om det var nadvendigt fgrst at finde og
beskaere en relevant region af interesse (ROI). Hvor det var muligt, er allerede
eksisterende segmenteringsmodeller fra VTK-systemet, til at finde og udskille
selve slagtekroppen, anvendt som "pre-modeller”, sa klassifikationsmodel-
lerne kun skulle forholde sig til det relevante kgdareal.

For hver proces er der gennemfart en modelafklaring baseret pa et testdata-
saéet med manuelt annoterede eksempler. Nedenfor er et samlet overblik over
resultaterne:

Metrik Friskaering | Midtfleekning | Bugabning | Forskeering | Brystben
Testdata 211 55 176 176 175
Accuracy 92% 78% 90% 86% 83%
Precision 90% 71% 83% 76% 86%
Sensitivity 95% 88% 80% 89% 50%
Specificity 90% 70% 94% 85% 97%

For friskeering og brystfleaesk-relaterede processer (bugabning og forskrae-
ing) ligger bade accuracy og sensitivity pa et niveau, hvor modellen allerede
nu er anvendelig til procesovervagning og til at give relevant feedback til drift
og vedligehold.

P& tvaers af processerne sa vi, at modellerne generelt forbedres markant ved
tilfarsel af nye og mere varierede traeningsdata, samt at de valgte metoder er
robuste og skalerbare. Derfor konkluderede vi, at de valgte metoder er til-
straekkeligt egnede til procesovervagning, nar der fremadrettet tilfajes mere
data og lgbende finjusteres.

Udviklingen af lasningen har haft fokus pa at feerdiggere og implementere én
proces ad gangen. Sammen med veertsslagteri og styregruppe blev friskaerin-
gen valgt som den fgrste proces, og lgsningen er efterfalgende integreret i
VTK-platformen og produktionsmiljget pad veertsslagteriet.

For selve friskaeringen er der udviklet en model, der afggr, om en halvkrop er
friskaret eller ej. Modellen er bevidst udviklet pa halvkropsniveau, da en me-
get skaev friskaering kan betyde, at kun den ene side bliver friskaret, mens den
anden ikke ggr. Den nuvaerende version er testet pd omkring 1.100 halv-
kroppe og har vurderet korrekt pa samtlige.

Parallelt hermed er der videreudviklet pa modellerne til at vurdere kvaliteten
af selve skaeringen. Denne model er traenet pa ca. 3.500 halvkroppe og efter-
falgende testet pa 752 halvkroppe i et vanskeligt testdataseet med en bevidst
forhgjet andel graensetilfaelde. | denne test vurderede modellen forkert i om-
kring 5 % af tilfeeldene. Fejlene ligger primeaert i situationer, hvor det ogsa for
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Veerdiskabelsen
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en menneskelig bedgmmer kan vaere svaert entydigt at afgare, om skaeringen
er helt tilfredsstillende eller lige pa greensen. Det samlede billede er, at mo-
dellen er tilstraekkeligt robust til brug i procesovervagning.

For friskaering af nakken er der udviklet en saerskilt model, som udnytter den
eksisterende segmenteringsmodel fra VTK til fgrst at segmentere grisens ho-
ved ud af billedet. P4 den méade sikres det, at modellen fokuserer pa det rele-
vante omrade omkring nakken. Denne model er testet pa 339 halvkroppe og
fejler i cirka 4 % af tilfeldene. Ogsa her gaelder det, at omtrent halvdelen af
fejlene er observationer, der ligger lige pa graensen mellem OK og ikke OK.
Dermed vurderes ogsa nakkemodellen at have en kvalitet, der ger den anven-
delig til overvagning af processen og til at give relevant feedback til drift og
vedligehold.

For at kunne anvende modellerne i daglig drift er der opbygget en teknisk in-
frastruktur, der gor det muligt at kare dem online. Hos veertsslagteriet er der
oprettet en database, hvor resultaterne fra modellerne gemmes for hver
halvkrop. VTK-pipelinen er udvidet, s& de nye modeller nu er en integreret del
af det samlede system. De kgrer live sammen med de eksisterende VTK-funk-
tioner uden problemer, og resultaterne overfgres lgbende til databasen i takt
med, at produktionen karer. Systemet er designet, sa nye modeller til andre
processer senere kan kobles pa samme struktur uden at kraeve @endringer i
databasestrukturen og uden starre kodeandringer. Lasningen fungerer der-
med som en generel platform for procesovervagning baseret pa VTK-data.

For at ggre data anvendelige for de personer, der skal reagere pa resulta-
terne, er der udviklet et simpelt website, som hostes pa veertsslagteriets egne
servere. Her praesenteres live data for friskeeringen, sa man kan falge, hvor-
dan processen udvikler sig over tid. Brugeren kan se udviklingen bade pa ma-
nedsniveau og ned til intervaller pa et kvarter, hvilket gar det muligt at opdage
bade langsomme trends og pludselige afvigelser. Databasen er samtidig op-
bygget, sa friskaeringsdata kan stilles til radighed for andre interne applikatio-
ner, f.eks. til mere avancerede analyser af sammenhangen mellem proces-
kvalitet, udbytte og vedligehold.

Samlet set er der etableret en fuldt fungerende kaede fra VTK-billeder over Al-
baseret vurdering af friskaeringen til lagring og visualisering af resultater i pro-
duktionen. Lgsningen demonstrerer, at VTK-platformen kan udvides fra ren
kadkontrol til ogsé at levere veerdifuld procesinformation, og den tekniske op-
bygning gar det muligt fremover at tilfgje nye procesmodeller efter samme

princip.

Procesovervagning ger det muligt at kontrollere samtlige slagtekroppe i ste-
det for kun at basere sig pa stikpraver. Overvagningen kan hurtigt opfange

bade enkeltfejl og gradvise aendringer i fejlraten og dermed vise, nar en pro-
ces begynder at kare uhensigtsmaessigt - hvad enten arsagen er udstyr eller
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forudgdende procedurer. Det betyder, at fejl opdages tidligere, og at sandsyn-
lige fejlarsager kan identificeres, s& der kan seettes ind med vedligehold, juste-
ringer eller anden korrigerende handling i tide.

Status og videre forlgb  Arbejdspakken slutter i 2025.
Kommunikation Slutrapport offentliggares pa Teknologisk Instituts hjemmeside.

Kontaktinformation — Jeppe Bo Andersen
Teknologisk Institut/DMRI
Gregersensvej 9
2630 Taastrup
jepa@teknologisk.dk

Projektdeltagere HHEE, GTR, TRSS, KRGR, JEPA
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