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Resumen

Se proponen métodos novedosos de estimacion automatica de diferentes parametros de calidad de carne a partir de
imagenes color y de ultrasonido: area de ojo de bife, espesor de grasa dorsal y porcentaje de grasa intramuscular. Para la
validacion se utilizaron imagenes adquiridas por expertos y estimaciones del porcentaje de grasa intramuscular obtenidas
utilizando softwares comerciales de analisis de ultrasonido y métodos quimicos. Los algoritmos propuestos muestran muy
buenos resultados en el calculo del area de ojo de bife y espesor de grasa dorsal, y son prometedores en la prediccion del
porcentaje de grasa intramuscular.

Introduccion

En la industria carnica poder estimar objetivamente la calidad del producto es esencial para su control y para
satisfacer las demandas de los mercados y consumidores finales. Idealmente, estos métodos deben ser
automaticos, rapidos y no destructivos. En este trabajo presentamos metodologias novedosas para la estimacion
de tres parametros relacionados con la calidad de la canal y la carne bovinas: area de ojo de bife (AOB,
relacionada al rendimiento de la canal y peso de cortes valiosos), espesor de grasa dorsal (EGD, relacionado al
grado de terminacion del animal) y porcentaje de grasa intramuscular (%GI, relacionado a la calidad sensorial
y nutricional de la carne), a partir de imagenes color (post mortem) y de ultrasonido (in vivo).

Materiales y métodos

Se trabajé con fotografias color de AOB a nivel de la 10ma costilla tomadas en el corte pistola de 153 novillos
mediante un sardware especifico con luz y distancia controladas. Para la validacion de los resultados se cont6
con medidas de AOB y EGD realizadas por un experto. Se adquirieron 283 imagenes de ultrasonido (71
animales, 4 imagenes por animal) utilizando un equipo Aquila Pro Vet. Para todos estos animales se contaba
con la medida del %GI mediante cromatografia de muestras del musculo Longissimus dorsi (Folchy col., 1957),
la cual fue utilizada para validar los resultados. Para la estimacion de AOB se utiliz una adaptacion de un
algoritmo de evolucion de curvas, basado en la segmentacion del contorno de los bordes del area de interés (Li
et al., 2010). El EGD se midi6 en dos puntos (2 y % de la longitud del corte) determinando automaticamente
el grosor entre dos curvas mediante el nimero de iteraciones requeridas en cada punto. El %GI se estimo6 en
imagenes color y en ultrasonografias, definiendo previamente una region de interés (ROI) para luego interpretar
sus caracteristicas (textura y color). En todos los casos la base de datos fue dividida en dos con imagenes elegidas
al azar, una parte se utilizo para entrenar los algoritmos (2/3) y la otra para evaluarlos (1/3) (Fig. 1).

Resultados y discusion

Para la estimacion de AOB, los resultados fueron satisfactorios. Considerando el error relativo en el area
estimada para el 82% de las imagenes evaluadas se tiene un error menor al 10%; si se considera un error relativo
maximo del 15% el nimero de imagenes aumenta al 90%.

La medida automatica de EGD logré estimaciones muy precisas utilizando una estrategia novedosa de evolucion
de curvas (Fig. 2, a). El algoritmo ademas genera un perfil completo de EGD, dando informacion sobre la
uniformidad de la grasa subcutdnea, muy valiosa para la evaluacion de calidad de la canal. La seleccion
automatica de ROI para %GI fue eficaz en el 96% de los casos. La estimacion de %GI mostré un mejor ajuste
en los rangos medios, dando mayores errores en los extremos, pero menores al error del experto (Fig. 2, b).
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Fig. ;Error! Secuencia no especificada.: (a) Estimacion de AOB. (b) Estimacion de EGD. (c¢) Estimacion de ROI para
%GI en imagenes de ultrasonido.
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Fig. 2: (a) Grafica de la estimacion de EGD Y2 y %, resultados del algoritmo vs. medidas tomadas por un experto (“ground
truth”). N=51 animales. (b) Resultados de la estimacion de %GI a partir de imagenes de ultrasonido, en comparacion con
la medida quimica (“ground truth”).

Conclusiones

Los métodos utilizados permiten la estimacion automatica de AOB y EGD con gran precision y rapidez. Los
resultados para %Gl son promisorios, requiriendo un ajuste mediante otras estrategias.
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