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Indledning

Projektets rammer er beskrevet i ansggningen til Svineafgiftsfonden fra august 2023.

Aktiviteterne i projektet er gennemfgrt i henhold til Innovationsmodellen udviklet af DMRI (se bilag 1).
Nedenfor gives et sammendrag af indhold og udvalgte resultater i projektet, som detaljeret er gen-
nemgaet med bade falge- og styregrupper igennem hele projektperioden.

Baggrund og formal

SAF-projektet "Vision til kedkontrol” (VTK) har til formal at fremme lansomheden pa svineslagterierne
ved at ensarte, effektivisere og (delvist) automatisere kgdkontrollen samt ved at reducere risikoen for
oversete bemaerkninger.

Teknologisk Institut har igennem flere ar forfulgt dette mal gennem SAF-projektet "Vision til kedkon-
trol” med seerligt fokus pa detektion af gadning, lungehindear og galde pa slagtekroppe. Til formalet er
der pa Horsens slagteri blevet opbygget et forsggsudstyr, hvor i alt 18 kameraer fordelt i 4 tarne giver
helkropsdaekning af hver slagtekrop.

| lgbet af det flerarige projekt er der blevet opbygget betydelig viden og praktisk erfaring med vision-
baseret detektion, den visuelle variation og praesentation af forureninger samt mulige graenser for ngj-
agtigheden af traditionel og automatisk detektion. Samtidig har den tilgaengelige teknologi udviklet sig
markant specielt med fremskridt indenfor kunstig intelligens til billedbehandling. Projektets fokus og
den anvendte teknologiske lasning er derfor blevet justeret ad flere omgange for bedre at ramme de
aktuelle krav fra projektgruppen og andre interessenter.

Den nuveerende lgsning er et resultat af denne iterative udviklingsproces, der har veeret ngdvendig for
at opna en tilfredsstillende ydelse af systemet. | den afsluttende del af projektet er en del af fokus ret-
tet mod at optimere udstyret og komponentvalg baseret pa de opndede erfaringer, sdledes at det en-
delige udstyr ikke indeholder overflgdige eller suboptimale komponenter.

| de naeste afsnit falger farst en kort beskrivelse af udstyret i dets nuvaerende og endelige form efter-
fulgt af et afsnit om udstyrets udvikling med begrundelser for designvalg. Derefter beskrives modeller-
nes udvikling og status pa de enkelte modellers ydeevne.

Beskrivelse af udstyr

Det nuveerende udstyr bestar af 4 tarne hver med 3 vinduer til montering af kameraer og 2 vinduer til
montering af lys. De 4 tarne er fordelt pa hver side af slagtelinjen for at give helkropsdaekning af hver
slagtekrop. Der er monteret 1-2 synligt lys (RGB) kameraer i hvert vindue for at deekke hele kroppen
med den ngdvendige oplgsning. Der er desuden monteret lys, der belyser slagtekroppen ovenfra.
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Skematisk oversigt over kameradaekning fra ét tarn med fem kameraer.

Der er som minimum 4 kameraer i hvert tarn. @verst er der monteret 2 kameraer, der er fokuseret pa
slagtekroppens bagparti og midterstykke. Midterst er 1 kamera vinklet nedad mod forpartiet og hove-
det for at daekke dette omrade med et kig ned i lungekaviteten. Nederst peger 1 kamera opad mod
midterstykket, hvilket giver et godt billede af lungekaviteten nedefra. | 2 tarne er der desuden et ekstra
kamera i midterste vindue. Disse kameraer er vinklet opad og monteret med zoom-optik for at give et
fokuseret hgjoplgseligt billede af baekkengangen, da der er stor risiko for forekomst af ggdning i dette
omrade.

Denne konfiguration giver god dzekning af hgjrisiko-omrader og fornuftig deekning, hvor der er lav ri-

siko for fund. Konfigurationen giver desuden mulighed for at inspicere indersiden af kropshulningen,
som ellers ville veere i en blind vinkel.
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Dakning af slagtekroppen fra de 18 kameravinkler.

Systemet trigges af en RFID-laeser naer kaeden, der registrerer positionen af slagtekroppene. Den aflze-
ste RFID-kode bruges desuden til at sammenkaede detekteret forurening med slagtekroppen i slagte-
gangssystemet.

Ved trigning af systemet aktiveres en sekvens, hvor kroppen affotograferes af ét tarn ad gangen. Lyset
fra det aktuelle tarn samt de to nabotarne blitzes indenfor kameraets lukketid for at give en optimal
belysning af kroppen fra alle sider, uden at lyset i det modstdende tarn er taendt.

@ | =

Ovenfor billede af de 4 tarne set oppe fra og fra Bandkontrollen.
Hele cellen er skaermet af, sa falsk lys udefra minimeres, og sa lys fra tarnene generer slagteriets med-
arbejdere s lidt som muligt. Desuden er blitz-sekvensen omhyggeligt valgt, sa der opnas tilstraekkelig

lysstyrke, samtidig med at gener fra blinket minimeres.

De optagne billeder forbehandles for at opna stabil billedkvalitet og sendes derefter til flere forskellige
modeller, der hver udregner bestemte features for slagtekroppen.
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e Kropsmaskemodellen finder omridset af den relevante slagtekrop for at undga, at nabokroppe el-
ler elementer i baggrunden indgar i de efterfalgende beregninger. Modellen frasorterer desuden
bestemte omrader pa kroppen for at minimere antallet af falske alarmer.

e Ggdningsmodellen identificerer omrader pa kroppen, der indeholder gadning.

e High risk-modellen finder omradet omkring baekkengangen, hvor der erfaringsmaessigt ofte findes
gadning. Dette gor det muligt at behandle disse omrader med andre parametre for gadningsde-
tektion.

e Lungehindearmodellen undersgger et delszet af billeder, hvor lungekaviteten er synlig, og detekte-
rer tegn pa lungehindear.

Resultaterne fra modellerne bliver registreret, og relevante fejlkoder samt detekteret forurening bliver
vist ved udrensningen som statte for personalet.

Udstyrets udvikling
Udstyrets form var oprindeligt valgt for at understgtte to formal:

1) Detektion af ggdning med varierende form, farve, struktur, stgrrelse og placering blev anset for en
meget vanskelig opgave for datidens algoritmer. Der var derfor et gnske om at stgtte detektionen
med information fra det infrargde spektrum, som indeholder brugbare karakteristika for nogle
g@dningstyper.

2) Der var oprindeligt et gnske om at kunne kende forskel pa gadningsforurening og breendt/sveden
hud- og hardele (sort skrab). Et forstudie indikerede, at udvalgte frekvensomrader i det infrarade
spektrum kunne bruges til denne distinktion.

Valget af bade belysning og kameralasning var styret af disse to formal og har bidraget til, at udstyret
oprindeligt var mere kompliceret med mere specialiserede, og dermed dyrere, kommponenter. Blandt
andet blev belysningen oprindeligt valgt med fokus pa udvalgte frekvenser i det synlige og infrarade
omrade pa bekostning af andre frekvenser. Resultatet blev en belysning, hvor farvesammensatningen
var ubalanceret og havde tendens til at drive med tid og temperatur. Et lignende forhold gjorde sig
gaeldende for kameraerne, hvor det var ngdvendigt at bruge specialdesignede kameralgsninger for at
kunne optage bade RGB og infrargde billeder. Ligeledes blev den efterfglgende databehandling kom-
pliceret af det udvidede 4-kanals datasaet.

Med de seneste ars fremskridt indenfor kunstig intelligens har det vist sig, at man kan opna tilsva-
rende eller bedre resultater ved at fokusere pa hgj kvalitet af billeder med information kun fra det syn-
lige frekvensomrade. | laegmandstermer er dette muligt, fordi algoritmerne har bevaeget sig fra detek-
tion "per pixel” til detektion "per omrade”, hvor hver pixels omgivelser bliver taget med i beregnin-
gerne. Der er derfor brug for mindre information (fzerre kanaler) per pixel for at opna de samme re-
sultater.

Samtidig er gnsket om skelnen mellem sort skrab og gadning blevet mindre patreengende. Skelnen
mellem sort skrab og ga@dning har vist sig at vaere en vanskelig opgave selv for erfarne inspektarer, og
der vil sdledes altid veere en vis fejlrate. Set i det lys opnas der bedre fadevaresikkerhed med et forsig-
tighedsprincip, hvor flere tvivistilfeelde inkluderes som gadningsfund og sendes til udrensning.

Med disse udviklinger in mente blev det i foraret 2024 besluttet at gennemfare et forsgg med en revi-
deret udgave af udstyret. Det specialiserede RGB-IR-lys blev erstattet med en kommercielt tilgeenge-
ligt, bredspektret, hvid belysning, og der blev lavet en grundig undersggelse af konsekvenserne for bil-
ledkvalitet og modelresultater.
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Sammenligning af billedkvaliteten i det oprindelige RGB-IR-udstyr (venstre) og det nuvaerende udstyr (hgjre).
Der er en tydelig forbedring af billedkvaliteten med mindre stgj og bedre farvebalance.

Konklusionen pa forseget var, at modellernes resultater var mindst lige s& gode som dem, der kunne
opnas med RGB-IR-belysning, samtidig med at udstyret kunne forsimples og gares markant billigere.
Det blev ogsa vist, at det eksisterende billedmateriale, der repreesenterer flere ars arbejde, kunne gen-
anvendes i modeludviklingen til den nye hardware. Det blev derfor besluttet at ombygge det eksiste-
rende udstyr omkring en bred hvid belysning og RGB-kameraer til den form, der er beskrevet ovenfor
("Beskrivelse af udstyr”).

Modellernes udvikling

Modellerne, der er anvendt i projektet, harer generelt under Machine Learning (ML) modeller, hvor
algoritmer bruges til at udvaelge modellens forskellige parametre. Parameterudveaelgelsen sker ved at
vise algoritmen en stor mangde input-data (billeder af slagtekrop) og anskede resultater (logiske ma-
sker med gadning indikeret). Algoritmen justerer iterativt modellens parametre, indtil det gnskede re-
sultat kan reproduceres. Dette kaldes for traening af modellen.

Valg af modelstruktur, treeningsalgoritme og treeningsdata er et meget kompliceret emne, der til sta-
dighed er under kraftig udvikling.

De fgrste modeller, der blev afpravet, er af en (for feltet) relativ simpel variant, der hedder Random
Forest (RF). Modellen fungerer ved en slags flertalsafstemning om, hvorvidt en given pixel indeholder
gadning. Valget traeffes ved hjeelp af en skov af beslutningstraeer, hvor hver forgrening i hvert trae un-
dersgger en del af den tilgaeengelige information (fx "er der mere rgdt end grent?”, "er forholdet mellem
bld og red sterre end 0.36106?", "er den samlede lysmaengde starre end 0.2224?" osv.). Parametrene i
hvert beslutningstrae justeres under traningen.

RF-modellerne var en solid frontlaber i de farste ar af projektet og et udmaerket modelvalg pa davee-
rende tidspunkt. Imidlertid skete der en kraftig udvikling af en anden klasse af modeller kaldet Deep
Learning (DL) modeller. Disse modellers succes har veeret markant i en sddan grad, at de har udkon-
kurreret de fleste andre kandidater og er blevet en standard indenfor vision-ML.
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DL-modeller bygger pa dybe neurale netvaerk, der indeholder millioner af parametre, som alle kan ju-
steres under traeningen. Der er med andre ord en enorm kapacitet og fleksibilitet i DL-modeller. Desu-
den udnytter modellerne hver pixels' omgivelser, sdledes at hvert datapunkt bliver set i en kontekst.
Dvs. at en pixel ikke bliver klassificeret som gadning/ikke-gadning alene ud fra egen farve, men ogsa
ud fra om omgivelserne er marke, lyse, har en skarp kontrast, er nzer billedkanten etc.

Overgangen til DL-modeller gav en klar forbedring af systemets evne til at genkende gadning. Samtidig
blev fokus flyttet til at @ge mangden af treeningsdata, idet DL-modeller har brug for store maengder
data for at blive traenet til et fornuftigt niveau. Der blev brugt store ressourcer pa at indsamle, kontrol-
lere og annotere data fra systemet. Dette arbejde pagik i det meste af 2023 og udmundede i accepta-
bel performance ultimo 2023.

En stor del af modelarbejdet i 2024 har veeret at forbedre kvaliteten og sammensatningen af det eksi-
sterende traeningsseet. Fejl og tvivistilfaelde i det annoterede data er blevet identificeret ved hjeelp af
en teknik, der hedder "outlier detektion”. Her bruger man pradiktioner fra mange modeller til at iden-
tificere de samples (billeder i treeningsdata), der praedikterer darligt. Ofte drejer det sig om samples,
der er annoteret forkert, eller hvor annotgren har overset gadningsforureninger. Efter gennemgang af
hele (det betydelige) datasaet kunne der ses en forbedring af modellernes ydeevne.

Sammensatningen af dataseettet bygger dels pa vaegtningen mellem rene billeder og billeder med
fund, dels pa fordelingen af billeder pa hver kameravinkel.

Det fgrste har betydning for, hvor ofte modellen forventer at finde g@dning. Hvis der er for mange
rene billeder i traeningssaettet, vil modellen ofte laere at geette pd, at et nyt billede ogsa er rent. Dette
giver for meget overset ggdning. Omvendt vil for mange billeder med fund i traeningsseettet give an-
ledning til for mange falske positive.

Fordelingen af kameravinkler i treeningsseettet har pa samme made betydning for modellens ydeevne.
Der forekommer naturligt mest gadning i baekkengangsomradet, og traeningssaettet bestar derfor
langt overvejende af flest billeder fra disse vinkler. Dermed bliver modellerne gode til at finde gadning
i beekkengangen, mens andre omrader ikke er lige s godt repraesenteret og dermed ikke sa velbely-
ste.

Kropsmaskemodel

Det er oftest tilfeldet, at de foregdende/efterfglgende kroppe er synlige i billederne. Dette er uheldigt,
da gedning pa en nabokrop eller i baggrunden kan blive detekteret og tilskrevet en forkert slagtekrop.
Der er derfor traenet en DL-model, der kan pradiktere, hvilke pixels der tilhgrer den relevante slagte-
krop, og hvilke pixels der skal betragtes som baggrund.

Modellen er treenet pa baggrund af annoterede billeder, hvor den anskede krop er markeret. Model-
len udviser generelt en hgj grad af robusthed i at finde den rigtige krop og laser dermed den primeere
opgave tilfredsstillende. Det har dog vist sig @nskeligt at videreudvikle modellen til ogsa at genkende
bestemte dele af kroppen. Eksempelvis minder udseendet af beskidte teender om bestemte typer
gadning og vil derfor ofte blive detekteret som sadan. For at undga mange fejlalarmer bliver omrader
med synlige teender derfor frasorteret i kropsmaskemodellen. Pa samme made bliver breendte dievor-
ter, tatovering, grehuller m.fl. ogsa ekskluderet.

Kropsmaskemodellen er blevet forbedret ved at skifte til en multilabel-model. Det betyder, at hvor mo-
dellen fgr praedikterede omridset af kroppen (minus dievorter, tatoveringer osv.), sa praedikteres nu
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alle delomrader som separate masker. Det giver starre fleksibilitet og forbereder desuden systemet
pa en fremtidig sammensmeltning af kropsmaskemodellen og high risk-modellen. Dette giver et sim-
plere system og forbedrer desuden praediktionstiden.

Kropsmaskemodellen finder omridset af den relevante slagtekrop minus dievorter, tatoveringer m fl.

High risk-model

En tilsvarende model til kropsmaskemodellen bruges til at identificere omrader pa kroppen, hvor der
er hgj risiko for forurening. Det drejer sig primaert om omradet omkring baekkengangen, hvor der ofte
er ggdningsforurening som fglge af frigarelse af fedtende og udtagelse af tarmsaet. | dette "high risk-
omrade” bliver der brugt strengere parametre i ggdningsdetektionsalgoritmen for at fange flere sma
forureninger.

Modellen er treenet pa baggrund af annoterede billeder fra kameraer, der deekker baekkengangsomra-
det, og udviser en tilfredsstillende grad af genkendelse pa nye billeder. Modellen er derfor ikke videre-
udviklet i 2024. Dog er det planlagt at indlejre high risk-modellen i kropsmaskemodellen.

Gadningsmodel

Til detektion af ggdning bruges en DL-model, der udregner en sandsynlighed for, at hver pixel i bille-
det er gadning. Der bruges en teerskelvaerdi til at kategorisere hver pixel som gadning/ikke ggdning,
hvilket resulterer i en logisk maske med samme starrelse som billedet. En efterfglgende algoritme
grupperer ggdningspixels i fund, der skal have en vis starrelse og indbyrdes afstand for at blive regi-
streret. Det er i denne algoritme, at resultaterne fra kropsmaskemodellen og high risk-modellen bliver
benyttet.

Udviklingen af ggdningsmodellen har vist sig at veere en af de mest udfordrende dele af projektet og

vanskeliggares af flere forhold, blandt andet:

e Storvariation i farve, udseende og starrelse af ggdningsfund. Dvs. at modellen skal vaere i stand til
at genkende en bred vifte af emner uden fejl.
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e Usikkert referencedata. Det er ofte vanskeligt at skelne gadning fra andre typer forurening (fx olie,
der ikke udger en hygiejnerisiko), breendt hud, koaguleret blod m.fl. Dette er sandt bade for ud-
dannet personale pa slagtelinjen og for annotgrer, der arbejder med billedmateriale alene. Der er
derfor en kendt risiko for, at ggdningsfund bliver overset, og at ufarlige strukturer bliver annoteret
som gadning.

e Vanskelig annotering. Den begraensede oplasning i billedmaterialet gar det ofte sveert at annotere
godningsfund korrekt. Det er meget vanskeligt at bedgmme, hvor et fund ender, og der er derfor
en vis risiko for fejlannotering. Dette gaelder iscer for mere spredt og vandig gadning.

e Darlig billedkvalitet. Det sker ofte, at kamerahusene bliver beskidte eller kalker til i det harde slag-
tegangsmiljg. Dette kan give omrader med darligere billedkvalitet. Variationer i baggrundsbelysnin-
gen kan ogsa pavirke billedkvaliteten.

e Blinde vinkler. P4 trods af at alle dele af slagtekroppen bliver affotograferet, kan der gemme sig
gadning i blinde vinkler, fx bag hudflapper eller inde i fordybninger. Disse forureninger bliver ikke
fundet af systemet.

En anden udfordring er, at gadning oftere findes i baekkengangsomradet end pa resten af kroppen.
Der vil derfor naturligt vaere flere eksempler i traeningsdata fra kameravinkler, der daekker dette om-
rade. Dette kan fgre til en skaewridning af modellens evne til at genkende gadning. | baekkengangens-
omradet identificeres gadning med hgj sikkerhed, mens kameraer, der daekker andre dele af kroppen,
udviser en lavere sikkerhed.

Modellernes ydeevne er sggt forbedret ad to hovedspor. Det ene omhandler udvikling og forbedring
af modellens arkitektur og traeningsproces. Det andet omhandler traeningsmaterialet.

Modellens arkitektur og traening involverer en stor maengde parametre og valg, som er sveere at gen-
nemskue effekten af. Den almindelige tilgang er at afsege parameterrummet ud fra erfaring og syste-
matik. Der er i projektet blevet afprgvet en lang raekke modifikationer og strategier for at finde den
bedst mulige modelarkitektur, der bade leverer hgj performance og er mulig at afvikle indenfor den
tilgeengelige beregningstid.

Traeningsmaterialet er grundlaget for modellens lzering, og det er derfor vigtigt at have data af hgj kva-
litet. | denne sammenhang betyder det hgj billedkvalitet, ngjagtig annotering og en korrekt sammen-
seetning af dataseettet. Der er behov for en korrekt veegtning af eksempler pa gadning og rene slagte-
kroppe. | projektet er der arbejdet meget med forskellige metoder til at frembringe relevante eksem-
pler pa gedning og med metoder til oprensning af datasaettet. Begge dele har bidraget positivt til mo-
dellernes ydeevne.

Derudover er der udviklet metoder til at overvage billedkvaliteten. Belysningens farvebalance blev
overvaget for at detektere aendringer i systemets lyskilder og i baggrundsbelysningen, som kan have
negative konsekvenser for modellernes performance. Der blev ogsa udviklet algoritmer til at detektere
beskidte og tilkalkede kamerahuse pa grund af manglende rengaring.

Modellernes ydeevne og robusthed blev afpravet pa forskellig vis ved direkte sammenligning med
kontrollant pd linjen og ved hjeelp af avancerede statistiske modeller.

Ved farstnaevnte metode blev slagtekroppene undersagt af en ekspert fra DMRI umiddelbart efter

bandkontrollen. Eksperten registrerede gadningsfund uafhaengigt af bandkontrollen, men stattet af
resultater fra VTK-systemet. Arbejdet gav en direkte vurdering af VTK-systemets niveauer for fejlalar-

Side 8 TEKNOLOGISK INSTITUT



mer og overset ggdning. En direkte sammenligning med bandkontrollens arbejde har dog vist sig van-
skelig, da ekspertens tilstedeveerelse pa linjen gav en méalbar pavirkning af bandkontrollens detekti-
onsniveau. Derudover er den faktiske ggdningsforekomst ogsa ukendt, da eksperten heller ikke har en
100% detektionssikkerhed. Resultater fra denne type validering er derfor primaert blevet brugt til for-
bedring af systemet.

VTK-systemets ydeevne er ogsa undersegt ved hjaelp af Latent Klasse Analyse?, som er en type af stati-
stiske modeller, der ofte bruges, hvor direkte maling er vanskelig. Dette er relevant for VTK, hvor den
faktiske ggdningsforekomst er ukendt, og hvor malemetoderne er uperfekte (bandkontrollen og VTK-
systemet laver begge fejl og overser gadning). Her kan Latent Klasse Analyse give estimater for de
ukendte starrelser (gadningsforekomst, bandkontrollens virkningsgrad og VTK-systemets virknings-
grad) ved at undersgge et stort datasaet med resultater fra VTK-systemet og koder fra bandkontrollen.
Resultatet fra analysen var, at VTK-systemet finder ca. 50% flere gadningsforureninger end bandkon-
trollen (31% mod 20%), men er en anelse darligere til at identificere grise uden forurening (97% mod
99%). VTK-systemets virkningsgrad er dermed mindst sammenligneligt med bandkontrollens gennem-
snitlige virkningsgrad. Her skal naevnes, at datasaettet i analysen blev opsamlet i starten af 2024 og
dermed ikke inkluderer den udvikling, der er sket i systemet i resten af 2024.

Lungehindearmodel

Genkendelse af lungehindear sker ligeledes ved hjzelp af DL-modeller. Her udvaelges de kameravink-
ler, der bedst daekker lungekaviteten. Disse kameraer er bevidst vinklet op og ned, sa hele kaviteten
daekkes. Data til denne model er ikke annoteret direkte, men derimod udvalgt pd baggrund af veteri-
naerkoder i slagteriets data. Dette giver adgang til et meget stort traeningssaet, der opvejer eventuelle
fejlmarkeringer.

Modellen er videreudviklet i 2024 ved at inkludere flere kameravinkler i treeningen og ved desuden at
benytte hgjere oplgsning i traeningsdata. Dette er blevet muligt efter ombygningen af udstyret, der har
tilfgjet kameraer med bedre udsyn til lungekaviteten. Generelle optimeringer har desuden frigjort sy-
stemressourcer, hvilket tillader en mere kraevende model for genkendelse af lungehindear.

Konklusion

Projektet "Vision til kedkontrol" har haft til formal at fremme lansomheden pa svineslagterierne ved at
ensarte, effektivisere og delvist automatisere kagdkontrollen. Fokus har veeret pa at reducere risikoen
for oversete bemaerkninger gennem avanceret billedbehandling og kunstig intelligens.

Gennem projektets flerarige forlgb er der opnaet betydelig viden og praktisk erfaring med visionbase-
ret detektion af forureninger pa slagtekroppe. Den teknologiske udvikling, iseer inden for kunstig intel-
ligens, har gjort det muligt at forbedre systemets preaestation markant. Dette har fert til en lgbende ju-
stering af projektets fokus og teknologiske lasninger for at imgdekomme aktuelle krav.

En vaesentlig milepael i projektet har veeret overgangen fra et komplekst RGB-IR-system til en simplere
og mere omkostningseffektiv lasning baseret pa bredspektret hvid belysning og RGB-kameraer.
Denne andring har ikke blot forbedret billedkvaliteten og reduceret omkostningerne, men ogsa gjort
det muligt at genanvende eksisterende billedmateriale i modeludviklingen.

"Lund, D. H., Alban, L, Hansen, C,, Dalsgaard, A, Denwood, M., & Olsen, A. (2024). Using latent class modelling to evaluate the
performance of a computer vision system for pig carcass contamination. Prev Vet Med. Submitted.
https://doi.org/10.2139/ssrn.5033611
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Modellerne anvendt i projektet har udviklet sig fra Random Forest-modeller til avancerede Deep Lear-
ning-modeller, hvilket har forbedret systemets evne til at genkende gadning. Seerligt treeningsproces-
sen og kvaliteten af treeningsdata har veeret afggrende for modellernes ydeevne.

Resultaterne viser, at systemet nu er i stand til at opdage ca. 50% flere ggdningsforureninger end den
menneskelige bandkontrol, hvilket indikerer en betydelig forbedring i detektionen af forureninger. Dog
er systemet en anelse mindre praecist til at identificere rene slagtekroppe.

Sammenfattende har projektet opndet sine mal om at forbedre kadkontrollen pa svineslagterierne.
Systemets iterative udvikling og tilpasning til ny teknologi har resulteret i en Igsning, der effektivt kan
understgtte kadkontrollen med hgjere ngjagtighed og omkostningseffektivitet. Dette projekt markerer
et vigtigt skridt mod en mere automatiseret og palidelig kedkontrolproces.
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Bilag 1
Innovationsmodellen

SAF-projekter hos Teknologisk Institut afvikles i henhold til nedenstdende projektmodel, der gennem

mange ar er indarbejdet hos projektledere og div. falge- og styregrupper. Faseovergange indstilles af
folgegruppen i samarbejde med projektlederen og bevilliges af styregruppen, hvis de tilhgrende leve-
rancer er gennemfgrt med tilfredsstillende resultat.
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