IVIAS ALLA DEL OJO Avances en sistemas de IA aplicables

a la inspeccion en mataderos.
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Fecha: 05 de junio de 2026
Lugar: Sala Ernest Lluch, Ministerio de Sanidad,
Paseo del Prado, 18-20, 28014 - Madrid.

I Héctor Argiiello. Universidad de Ledn.



Al System for the automated measuring of teil length
and tail lesions of pigs at the slaughter line

Adaptado de Andrea Capobianco Dondona
Farmd4trade
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i ¢ Directiva 2008/120/CE del Consejo europeo sobre normas minimas
de proteccion de cerdos.
No se permite el corte rutinario de colas en cerdos

Existe un interés creciente en la UE por conocer el grado de

cumplimento de la normativa, pero existen limitaciones para la

misma

= Velocidad: las lineas de alto rendimiento hacen imposible
una inspeccion detallada.

= Entorno: el ruido de fondo y la posicion variable dificultan
ver los defectos.

= Subjetividad: clasificacion inconsistente entre inspectores
humanos.

Objetivo: crear un método estandarizado e
interpretable de evaluacion sanitaria mediante IA.




Proyectos piloto y acciones preparatorias

Programa de trabajo PART PPPA-2022

Desarrollar un sistema para la medicion
automatizada sacrificio a gran escala de la
longitud de la cola y la deteccién de lesiones de
cola en cerdos en la linea de sacrificio.

El reto: Transformar sefiales bioldgicas en datos
estandarizados.

EU Call on PigTail link
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El reto. Evaluacion objetiva de colas a velocidad de linea

Contexto operativo

= |La evaluacién manual actual es subjetiva e
inconsistente.
Operacion continua a velocidades de linea de
sacrificio (hasta 15 cerdos/min.)
Entorno duro, humedo y de lavado; se
requiere |P66.

Objetivos del sistema

" Precision métrica en cm vy clasificacion
largo/corto.

= Deteccion automatizada de lesiones:
puntuacion 0-2.

" Trazabilidad vinculada a identificadores
individuales de gancho.
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Project Activities
- R

> El desat-'rollo, la callbra<‘:|on y la prueba > El desarrollo del software para y La validacion del sistema y la comparacion
de un sistema automatizado basado en . .
. oy , conectar el sistema con el sistema TIC de los resultados con otras fuentes de
el andlisis de imagenes de camara en e . .
. de los mataderos participantes vy datos, como las evaluaciones visuales
mataderos caracterizados por : Lo . .
) e ) convertir automaticamente los datos realizadas por evaluadores capacitados.
diferentes condiciones y niveles de en informes

caudectomia.

> La evaluacién de la funcionalidad y del 2 El pilotaje del sistema en la practica, en

impacto del sistema, incluidos los costes, primera instancia como una ayuda para que
mediante la discusion de los resultados los ganaderos perfeccionen ain mas la gestion
con las partes interesadas pertinentes. de sus explotaciones con el fin de prevenir la

caudofagia y evitar la caudectomia rutinaria.

[ Pig Welfare )
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Materials: Hardware Configuration

Reference Installation Specification

Stereo Unit: Global shutter, hardware
triggered, factory-calibrated for depth.

Housing: Stainless steel IP66, optical-grade
windows.

Mounting: Adjustable Yaw and

Distance (1.0 - 1.5m)




Tail Lenght:
15cm

Tail Lesion:
Score 0
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Methodology: The TailScan Scoring System

Parameter 2 - Lesion Score

Score 0: No/Minimal

Punta intacta, artefactos
del sacrificio o solo
arafazos superficiales.

Parameter 1 - Tail Length

Binary Classification: Short (Docked) vs. Long
(Undocked). Assessment based on morphological
judgment.

Score 1: Moderate Score 3 Severe

Lesiones evidentes en piel, Dafo profundo, necrosis,
inflamacidn o costras sin fracturas, perdida parcial o
daio profundo. total de la cola




Methodology Overview: The Processing Pipeline
Tail Length Measurement

Disparity 2D to 3D
Calculation Conversion

Distance
Calculation

Tail

- - Points Length
Segmentation Skeletonization Extraction

Measurement

\ / (Left C: ’ : ; Depth Formula:
‘ StepC t , f-

f-b
Skeleton -

3D Projection:
P.=(X,Y,,Z)

Heprofactad Methods Step 4: Euclidean Length Calculation

RGB Contours

N-1
Segmentation (MO.0) Skeletonization (S) - 3 s ' L= Z H Pui—P ||
Deep Learning extraction of Reduction to 1-pixel wide medial E 1 ; ;
1=

lod ; : © Why 3p?
biological region. | axis to preserve geometry. iosarity M‘;m R
== curvoture towards the comera. 30 Euclidean

itgroton provies h s physicaleogth

Disparity Map \.‘

Perfect overlay of RGB contours confirms
calibration accuracy.




The Challenge: Standardizing the Ground Truth

Subjective Reality Validated Reference

The Context The Objective The Approach

Visual assessment is Establish a reproducible Large-scale external
subjective. Inter-rater “Golden Standard” scoring validation with
variability compromises Al methodology. independent

training data. European experts.




Sistema de clasificacion de colas en funcion de las lesiones

Descripcion de la puntuacion Indicadores Criterios principales Ra bote o Co I G i nta Cta

La cola esta completamente intacta, sin lesiones visibles. Colas
intactas ("largas") o colas amputadas/cortadas ("cortas") sin
lesiones relevantes o apreciables.

Puntuacion 0 - Lesiones nulas

s Los hallazgos menores aceptables pueden incluir:
o minimas

o Una pequeiia cicatriz en la punta, probablemente atribuible
al corte de cola;

o Lesiones superficiales con enrojecimiento minimo;

o Pequefias heridas o marcas superficiales (por ejemplo,
rasgufios, abrasiones) o hematomas/enrojecimiento leve en
areas limitadas, que no comprometan la integridad del tejido
y deban considerarse artefactos de sacrificio;

e Una punta redondeada o ligeramente aplanada sin
irregularidades estructurales.

La cola se considera anatémica y Inclusiones
funcionalmente normal, sin indicadores
significativos de lesion ni compromiso
del bienestar.

o p Dafio cutaneo observable, incluyendo:
Puntuacion 1 - Lesiones moderadas

o Colas largas o cortas que muestran pequefas hendiduras en
3 . su contorno;

Indica dafio externo no severo pero Inclusiones o Cicatrices que no afectan sustancialmente la silueta de la cola
evidente en la piel, sin exposicion de (cicatrizacion ~ denominada por  primera intencion),
tejidos profundos ni compromiso independientemente de su tamao;

estructural. o Lesiones cutaneas superficiales focales/puntuales;

Hematomas, evidencia de hinchazon.

” ; Presencia de uno o mas de los siguientes:
Puntuacion 2 - Lesiones severas - , y )
o Lesiones cutaneas severas y profundas (Ulceras y necrosis);
o Fracturas y luxaciones de la cola con alteracion marcada de
su forma, incluso con la piel intacta;

o Cicatrices que afectan sustancialmente el perfil de la cola
(cicatrizacion denominada por segunda intencion);
Amputacion parcial o total de la cola, incluso si esta

completamente cicatrizada.

Refleja lesion avanzada, dafio tisular Inclusiones
significativo o signos de trauma

crénico, con claras implicaciones para
el bienestar animal. #

Tabla 1. Descripcion del sistema de puntuacion de 3 puntos elegido para el robot Tailscan.



Study Design: The Expert Panel

Panel Details:

Panel Size:
11 Independent experts

Composition:
Veterinarians & Researchers

Diversity:
Multiple geographies (Docked &

Undocked systems)

Data Volume:
~17,600 total projected data
points.

Preliminary Analysis: Results shown for
first 6 Experts.




Material: The TailEval Acquisition Platform

\

Key Protocols

Evaluacion multivista: revision
obligatoria de 3 angulos
sincronizados para minimizar la
oclusion.

Flujo de trabajo estandarizado: se
requiere inspeccion con zoom de
alta resolucion.

Evaluacion ciega: secuencia
aleatorizada; el origen vy los
metadatos se ocultan a los expertos.




Dataset Design: Statistical Stratification &
Enrichment

Raw Source Data

4,945 tails from 4
slaughterhouses (Atriq,
Incarlopsa, Martini, Vion)

1,440 Unique Tails

Stratified to maximize Class
1 & 2 availability.

Stratification Strategy Final Test Set

Case-Enrichment to counter 1,600 scoring items
low prevalence of severe per expert
lesions (~4.5%)

160 Hidden Repeats

10% duplication for Intra-Rater
Consistency checks.



Preliminary results: Executive summary N=1,440

Tail Length Agreement Lesion Score Agreement

\

Hight Agreement. Moderate Agreement:
Cohen's Kappa 0.70 - 0.90 Quadratic Weighted Kappa 0.41 - 0.62

Strong consensus on morpholo Length); pathology (Lesions) shows high variance
mainly in the intermediate “Score 1” category.




Results: 3-Class Lesion Severity

69.67% Confusion Matrix (test)
Overall Accuracy

class_0
(Healthy)

Strong performance on Primary confusion
healthy samples, occurs between
effectively filters artifacts. Mild and Severe
classes mirroring
human expert
ambiguity

True Label

class_2
(severe)

class_0O class_1 class_2
(Healthy) (Mild) (severe)

Predicted Label

Implication: While granular grading is challenging, the system effectively separates pathology from health.




Operational reliability: Healthy vs Unhealthy

The system creates an interpretable trace by breaking the analysis into 4 sequential deep learning tasks.

Binary Confusion Matrix - Healthy vs Unhealthy

Healthy

Unhealthy

Healthy Unhealthy

PREDICTED

86.8%

Accuracy

Merging Class 1 and Class 2 into a single
“Compromised” category.

High True Positive rate makes the system reliable
for flagging animals requiring attention.

Ready for automated sorting and welfare reporting.




OBIJETIVOS
DEL
PROYECTO

El sistema de medicién automatizado servira como un
sistema de retroalimentaciéon de objetivos sistematico,
integral y personalizado para ayudar a los ganaderos a...

0, ®

|dentificar sefiales Monitorizar esos episodios
tempranas de episodios de de caudofagia en lotes con
caudofagia en lotes con o o sin raboteo para tomary
sin raboteo para realizar evaluar medidas
una alerta temprana correctoras/preventivas

®

Reducir los episodios de
caudofagia y el raboteo
rutinario en granjas




System Outputs & Data Classification

TAIL RECORDS COMPARE

41.756 (7os 3 37.180 (sso%

20.020 ¢ssa%

Tail Condition Analysis Tail Length Distribution

Tail lenght




Seccidn 0 — Perfil del encuestado y contexto de la planta (10

QUESTIONNAIRE FOR TAILSCAN preguntas)

STAKEHOLDERS
Seccidon 1 — Instalacion y puesta en marcha del sistema (12
preguntas)
Seccidon 2 — Desempefio operativo (12 preguntas)
Seccidn 3 — Resultados de datos de cola e indicadores bioldgicos
clave de rendimiento, KPI (10 preguntas)
Seccion 4 — Inspeccion de carne e indicadores mas amplios de
bienestar animal (8 preguntas)
Seccidon 5 — Uso econémico y de recursos (11 preguntas)

e Seccidon 6 — Usabilidad y percepcién de adopcion (10 preguntas)

Seccidon 7 — Contexto de implementacion y perspectivas futuras (12

preguntas)

Seccion 8 — Comentarios abiertos y seguimiento (5 preguntas)




Conclusiones del proyecto

La automatizacion de procesos de inspeccion puede ser un gran apoyo a corto y

medio plazo.

Este tipo de herramientas pueden analizar, categorizar y notificar con precision

aspectos asociados a salud publica, sanidad animal y bienestar.

Tan importante es recoger los datos como darles valor y uso para el cliente final. El

futuro de la ganaderia pasa por la ganaderia inteligente y de precision basada en la

coleccion e interpretacion de datos en granja y matadero.

La experiencia de Tailscan demuestra el potencial de las herramientas autéonomas.




Muchas gracias por

vuestra atencion | s< au4 betL 010
HUMANQO:

INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN MATADEROS

@ Hector.arguello@unileon.es

https://www.f4tlab.com/tailscan
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