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l. Kurzbericht

1. Aufgabenstellung

Das Projekt KINLI beschaftigte sich mit der Fragestellung, wie ein durch Kl getriebener, pradiktiver
Ansatz zur Sicherstellung nachhaltiger Lebensmittelqualitat beitragen kann. Dieser Ansatz sollte in

einer Plattform integriert und anhand von zwei praxisnahen Use-Cases demonstriert werden.

Eine im Vorfeld durchgefiuhrte Marktanalyse zeigte das Potential von Kl-basierten und digitalen
Anwendungen im Bereich der Erndhrungs- und Landwirtschaft auf. Da bisher keine marktfahigen
Lésungen fir die Prozessoptimierung in der Kochschinkenproduktion sowie Analyse- und
Assistenzsysteme in der Putenhaltung existierten, knlipften die Arbeiten von KINLI auf technischer

und wissenschaftlicher Ebene an diesen Bereichen an.

2. Planung und Ablauf des Vorhabens

Eingangs wurde nebst einer Markt- auch eine Anforderungsanalyse mit den beiden Praxispartnern
durchgeflihrt. Diese Ergebnisse bildeten die Grundlage, um eine erste Referenzarchitektur fir die
geplante Software samt Datenhaltung und notweniger Prozesse zu entwerfen. Die weitere
Umsetzung fand spezifisch innerhalb der Use-Cases statt, wobei sich Gberschneidende Prozesse
und Software-Komponenten so aufgesetzt wurden, dass ein mdglichst hoher Grad an
Wiederverwendbarkeit moglich war. So sind mit den beiden Praxispartnern Prozesse umgesetzt
worden, die eine Datenakquise in den Betrieben erlauben, die Datenverarbeitung und das Training
von KlI-Modellen durch die Forschungseinrichtungen erméglichen, sowie die anschlieRende, iterative
Bereitstellung dieser Modelle und weiterer Tools. AbschlieBend sind die Ldsungen mit den

Anwendungspartnern evaluiert worden.

Die Durchfiuihrung des Projektes stimmt gréf3tenteils mit der urspriinglichen Planung tberein, wobei
sich Verzogerungen vor allem im Bereich der Datenakquise ergaben. Diese Verzogerungen konnten

durch eine genehmigte, viermonatige Verlangerung tberwiegend kompensiert werden.

Die Zusammenarbeit mit den Anwendungspartnern wurde in regelmaRigen Online-Meetings
organisiert. Unter den Forschungspartnern fanden Online-Meetings mit kiirzeren Abstanden statt,
um kurzfristig auf Neuerungen und Probleme reagieren zu koénnen. Erganzend fanden
Konsortialtreffen — ebenfalls mit dem Projekttrager - in persona statt. Das Anforderungs- und

Projektmanagement ist regelmafig fortgeschrieben worden.



3. Resiimee der wesentlichen Ergebnisse

a) Arbeitspakete und Meilensteine

Projektmeilensteine

MS#

MS-ID*

Erreichte Ziele / Kriterien

Projekt
monat

Erreicht?

MS1

AP1 E1

Initiales Kl-Konzept fiir Lebensmittelketten
fertiggestellt.

AP1 E2

Erste Version des Anforderungsdokumentes mit
Nutzungsanforderungen und technischen
Anforderungen ist erstellt und fir alle Partner
verfligbar.

AP1 E3

Die Referenzarchitektur und -prozesse beziiglich
der Datenplattform und der Kl-Dienste sind
erarbeitet.

AP3 E1

Das Design der Kl-Dienste-Architektur liegt vor.

AP4 E1

Use Cases liegen als modellierte Prozesse vor inkl.
technischer Abhangigkeiten.

APG E1

Dokument zur Zielstellung und Planung fiir
offentlichkeitswirksame Aktivitaten (KINLI-
Webauftritt, Pressemeldungen, Aktivitaten in

sozialen Medien, Erstellung von Materialen wie z.B.

Projektblatter, Flyer) liegt vor.
Die KINLI-Homepage ist online.

MS2

AP1 E4

Das aktualisierte Anforderungsdokument mit
Nutzungsanforderungen und technischen
Anforderungen liegt vor.

AP2 E1

Die erste Version der KINLI-Plattform ist
einsatzbereit (Datenplattform inkl. Management-
Unterstiitzung, auf domanenspezifisch
angepasstem Datenmodell).

AP3 E2

Die erste Version der Kl-Dienste ist hinsichtlich
Nutzens, Zielgruppe und Methodik definiert und
anwendungsbereit.

AP4 E2

Die Datenerfassung und Datenaufbereitung sind so
weit abgeschlossen, dass diese fiir die Use Cases
genutzt werden kdnnen.

AP4 E3

Die Daten wurden analysiert und ggf. transformiert,
dass diese in Machine-Learning-Modelle gegeben
werden kdnnen.

AP5 E1

Das Evaluierungskonzept mit Beschreibung der
Evaluierungsziele, Evaluierungsindikatoren und
Evaluierungsmethoden ist fertig gestellt.

APG E2

Erste Offentlichkeitsarbeiten fiir die Zielgruppen
breite Offentlichkeit* und ,Lebensmittelbranche*
haben stattgefunden.

APG6 E3

Erste wissenschaftliche Veroffentlichungen
(Konferenzbeitrage und/oder Publikation in
wissenschaftlichen Journalen) sind vorhanden.

18

Zum Zeitpunkt des
MS2 lagen noch
keine
wissenschaftlichen




Veroffentlichungen
vor

MS3

AP1E5

Das finale Konzept zu den Kl-Diensten in
Lebensmittelketten liegt vor

AP1 EG6

Das finale Anforderungsdokument liegt vor.

AP1 E7

Die finale, an Standards ausgerichtete
Referenzarchitektur, ist spezifiziert.

AP2 E2

Die KINLI-Plattform wird testweise von den
Praxispartnern genutzt, ist aber noch nicht evaluiert

AP3 E3

Die iterative Implementierung der Kl-Modelle sind
durchgefihrt.

AP4 E3

Prototyp-Implementierungen der Kl-Modelle fiir die
Use Cases wurden bereitgestellt, um diese testen
zu kénnen

AP5 E2

Evaluationsergebnisse zur ersten Evaluationsphase
liegen vor, die gewonnenen Erkenntnisse sind in
das Anforderungsmanagement eingegangen.

APG E4

Die Ziele fir die Offentlichkeitsarbeit sind erfillt.

36

MS4

AP2 E2

Die KINLI-Plattform ist einsatzbereit und evaluiert.

AP3 E3

Die iterative Evaluation der KI-Modelle sind
durchgefihrt.

Der Demonstrator Kl-basierte Dienste und das
Modul zur Nachvollziehbarkeit sind umgesetzt.

AP4 E4

Die Ergebnisse der Datenanalyse wurden in
Nutzerstudien aufbereitet und werden
lieferkettenlibergreifend dargestellt.

Die Use Cases sind in der Realumgebung
implementiert und evaluiert.

APS5 E3

Die Evaluationsergebnisse zur finalen
Evaluationsphase liegen vor, die gewonnenen
Erkenntnisse sind in das Anforderungsmanagement
eingegangen.

AP5 E4

Lessons learned und Praxiserfahrungen sind
dokumentiert.

APG E5

Die Ziele fir die wissenschaftliche
Veroffentlichungen sind erfiillt.

APG E6

Die wirtschaftliche Betrachtung der Plattform und
ihrer Dienste liegt vor.

40

Es gibt bereits
wissenschaftliche
Veroffentlichungen,
aber weitere sind
noch geplant und
werden gepruft

b) Zusammenfassung

Innerhalb des Projektes KINLI konnte ein pradiktiver, Kl-gestiutzter Ansatz zur Verbesserung der

nachhaltigen Lebensmittelqualitédt konzipiert und in zwei Use-Cases implementiert werden. Die

3



umgesetzten Softwarelésungen kénnen die Anwenderinnen und Anwender dabei unterstitzen,
maoglichst friih im Prozess etwaige Abweichungen oder Probleme besser zu erkennen und zeitnah
zu handeln. Dies unterstiitzt ein ressourcenschonenderes Produzieren in der Agrar- und

Lebensmittelwirtschaft.

e Im Bereich Kochschinkenproduktion ist eine Software implementiert worden, um die
Lakedosierung im Fertigungsprozess zu optimieren sowie fehlerhafte Stellen in der Rohware

automatisiert erkennen zu konnen.

Il.  Ausfihrliche Darstellung der Ergebnisse
1. Erzielte Ergebnisse

Arbeitspaket 1: Konzept

Sauels hatte im AP1 einen Aufwand von 5 Personenmonaten und war teilnehmend tatig. Der
geplante Aufwand wurde geleistet und die Ziele sind vollstadndig erreicht. Dazu gehéren unter
anderem das initiale Konzept, die Anforderungen und die sich daraus ergebende

Referenzarchitektur fur die Datenplattform und Kl-Dienste.

Sauels hat Knowhow in Form von Anforderungsinterviews Dbereitgestellt sowie

Prozesserlauterungen durch vor Ort Termine im Produktionsbetrieb durchgefihrt.

Arbeitspaket 2: Datenhaltung und Technische Plattform

Sauels hatte einen Aufwand von 1 Personenmonat und war teilnehmend tatig. Der geplante Aufwand
wurde geleistet und die (angepassten) Ziele sind vollstandig erreicht. Dazu gehdren unter anderem
das entwickelte Datenmodell, die zugehérige Plattform sowie Software-Tools zum Management und

Visualisierung und das Hosting.

Sauels hat die Anbindung an das Fraunhofer Institut realisiert, des weiteren wurden ausgiebige

historische Daten nach Vorgabe zusammen- sowie bereitgestellt.

Um die bendtigte Rechenleistung vor Ort zu haben hat Sauels die erforderliche Hardware in Betrieb

genommen und bereitgestellt.

Arbeitspaket 3: Kl- basierte Dienste

Sauels hatte einen Aufwand von 4,5 Personenmonaten und war teilnehmend tatig. Der geplante
Aufwand wurde geleistet und die (angepassten) Ziele sind fast vollstandig erreicht. Dazu gehort
unter anderem der Entwurf einer Kl-Dienste-Architektur sowie die Entwicklung und Bereitstellung

von Kl-Modellen.

Sauels hat einen Computer zur Modellberechnung in Betrieb genommen und zur Verfugung gestellt.
Zudem wurde in Terminen die Architektur der KI-Modelle sowie der dahinterliegenden Konzepte

abgestimmt und validiert.



Arbeitspaket 4: Use Cases

Sauels hatte einen Aufwand von 11 Personenmonaten und war teilnehmend tatig. Der geplante
Aufwand wurde geleistet und die Ziele sind vollstandig erreicht. Dazu gehort die Definition von Use-
Cases mit den Praxispartnern sowie die Einbettung der technischen Komponenten (Datenakquise

und -haltung, KI-Modelle, Bereitstellung) in diese Anwendungsszenarien.

Die detaillierte technische Umsetzung ist bereits innerhalb der Arbeitspakete zwei bis vier
beschrieben worden. Die Arbeiten waren eng verzahnt, daher wird hier lediglich eine Kurzibersicht

Uber die durch AP1 zusammen mit den Praxispartnern abgeleiteten Use-Cases gegeben:

Use-Case 1 | Epic 1: Erkennung von Fehlern im Rohfleisch

Zusammenfassung: Identifikation von fehlerhaften Stellen in der Rohware, bevor sie verarbeitet wird.
Detektion von fettigen, blutigen und destrukturierten Bereichen. Reduktion von Ausschuss und

Unterstutzung von Mitarbeitern durch automatisierte Kontrolle.

Aktivitaten: Bereitstellung Label-Studio, Aufnahme von Daten, Annotation von Daten, Entwicklung
Kl-Pipeline innerhalb Referenzarchitektur, Deployment von Akquise-Software und Kl-Backend und

Frontend auf Vor-Ort-Rechner.

Ziel ist es, die Rohware im Bereich Kochschinkenproduktion auf einem Steigférderer zu inspizieren,
und Auffalligkeiten bei Fleischstiicken zu identifizieren, bevor sie weiterverarbeitet werden. Eine zu
groRe Anzahl von fehlerhaften Stellen in dieser Rohware fiihrt zu einem erhéhten Ausschuss am
Ende der Produktion. Die fehlerhaften Stellen umfassen die Klassen fettig, destrukturiert und blutig.
Zusatzlich unterscheiden sich die untersuchten Fleischsticke auch in ihrer generellen
Beschaffenheit, z.B. Stlicke aus Unter- oder Oberschale. Zu Beginn der Arbeiten sind einzelne
Fleischstlicke auf einem blauen Untergrund (gleiche Farbe wie der spatere Steigférderer) handisch
abgelegt und vom Praxispartner Sauels fotografiert worden. Die Fotos wurden durch Sauels gelabelt

um ihnen zum Training des Modells Kontext zu verleihen.

Use-Case 1 | Epic 2: Analyse der Rezeptur des Injektors

Zusammenfassung: Optimierung der Lakeeinspritzung zur Reduktion von Ausschuss, basierend auf

historischen Daten und Rezepten.

Aktivitaten: Bereitstellung der Datenplattform und -infrastruktur sowie (konzeptionelle)

Unterstitzung. Deployment der Kl-Services inklusive Web-Applikation auf dem Vor-Ort-Rechner.

In diesem Epic sollten die Einstellungen des Lake-Injektors optimiert werden, basierend auf
verschiedenen Rezepten und historischen Daten. Dieses Epic wurde hauptséachlich durch HSO

entwickelt.

Sauels hat in diesem Epic die Daten bereitgestellt sowie anschlieRend die Validierungsaufgaben

ubernommen.



Arbeitspaket 5: Evaluierung

Sauels hatte einen Aufwand von 0 Personenmonate, hat aber an Evaluationsinterviews und Tests

teilgenommen. Der geplante Aufwand wurde geleistet und die Ziele sind vollstandig erreicht.

In der Projektverlangerung konnte die Endevaluation nachgeholt werden, die im urspriinglichen
Projektplan aufgrund der Verzégerungen nicht mehr durchfihrbar war. Daflir hat Sauels an
Evaluationsinterviews zu Use Case 1 teilgenommen, sowie fir Epic 1 einen Test zwischen
menschlicher und Kl-basierter Fleischerkennung durchgeflihrt.

Arbeitspaket 6: Sichtbarkeit und Verwertung

Sauels hatte einen Aufwand von 2 Personenmonaten und war teilnehmend tatig. Der geplante

Aufwand wurde geleistet und die Ziele sind vollstandig erreicht.

Sauels hat die Daten, wenn relevant, in seine Bestandssysteme integriert.

Arbeitspaket 7: Projektmanagement

Sauels hatte keine Aufwande in AP7. Der geplante Aufwand wurde geleistet und die Ziele sind

vollstandig erreicht.
Damit hat die Zusammenarbeit aller Projektpartner in KINLI auf einem zufriedenstellenden Level
funktioniert.

2. Verwertung

a) Erfindungen/Schutzrechtsanmeldungen

o Esliegen keine Erfindungen/ Schutzrechtsanmeldungen vor

o Der Fokus im Projekt lag auf der Entwicklung von nicht schitzbarer Software

b) Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende
Wirtschaftliche Erfolgsaussichten fiir Use Case 1:

e Die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten fir Epic 1 werden als hoch angesehen. Eine
Ubertragbarkeit des Prozesses auf andere, vergleichbare, Use Cases ist grundsétzlich moglich.
e Die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten fir Epic 2 werden als niedrig angesehen, dies ist mit der

hohen Individualitat der Losung fir den Praxispartner zu begriinden.

c) Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten nach Projektende

e Das methodische Vorgehen innerhalb der Projektlaufzeit fokussierte stark die individuellen
Anforderungen der Praxispartner. In der Projektlaufzeit wurde mittels eigener Datenerhebung
erfolgsversprechende Ansatze in der Entwicklung von Kl-Lésungen fir die Bereiche Agrar- und
Lebensmittelwirtschaft, an den Beispielen Haltung von Puten und Produktion von Kochschinken,

geschaffen.



d) Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit

e Sauels plant die Ergebnisse bei der Weiterentwicklung seines bestehenden

Produktionsleitsystems zu bericksichtigen.

3. Erkenntnisse von Dritten

e Nach Projektende liegen keine Erkenntnisse von Dritten vor.

o Es werden keine KI-gestitzten Marktldsungen fir die spezifischen Use Cases unter

Berlcksichtigung der Haltung von Puten und der Produktion von Kochschinken, angeboten.

4. Veroffentlichungen

In der Projektlaufzeit entstanden nicht nur Beitrdge in wissenschaftlichen Journals und auf

Konferenzen, sondern auch in Fachzeitschriften und Magazinen. Eine Auflistung der

wissenschaftlichen Veroéffentlichungen wird folgend dargestellt:

Titel Journal/ Konferenz | Inhalt

Nachhaltige
Lebensmittellieferketten durch
Kunstliche Intelligenz: . .
_ o _ Allgemeines Kl-Konzept beschrieben
Konzeptionelle Visualisierung am | Industry Science 4.0 o
o } am Beispiel Use Case 2
Beispiel von Puten zur Forderung
von Tierwohl und

Lebensmittelqualitat

Konferenz
Sustainable food supply chain: . o , L
_ _ Agrarforschung zum | Uberblick Gber die 4 Epics im Use
promoting animal health and

Klimawandel der Case 2
welfare of turkeys
DAFA
A Literature Review on Uberblick tiber XAl in der
30th ICE IEEE/ITMC
Explainable Al in Manufacturing industriellen Produktion
Kulnstliche Intelligenz zur
Foérderung von Tierwohl und Al for Research in Food, Agriculture
KIDA-KON24
Lebensmittelqualitat in der and Environment
Lieferkette
Parameteroptimierung flir einen . Beschreibung und Lésung des
. Industry Science 4.0 _
Lakeinjektor Injektor Use Cases
KINLI: Time Series Forecasting Zeitreihenvorhersage in Use Case 2
for Monitoring Poultry Health in MDPI Animals unter Einsatz von Machine Learning

Complex Pen Environments Algorithmen




Erganzend dazu erfolgt ebenfalls eine Auflistung der Magazinbeitrage im Rahmen von KINLI:

KINLI: Lieferketten optimieren mit kinstlicher Intelligenz zur pradiktiven Férderung von Tierwohl
und Lebensmittelsicherheit (Lebensmittelbrief)

KINLI: Lieferketten optimieren mit kinstlicher Intelligenz zur pradiktiven Férderung von Tierwohl
und Lebensmittelsicherheit (Magazin fir Amtstierarzte)

Kunstliche Intelligenz in der Fleischwirtschaft: Nachhaltige Lieferketten mit KINLI
(Fleischwirtschaft)

KINLI: Lieferketten optimieren mit kiinstlicher Intelligenz zur pradiktiven Férderung von Tierwohl

und Lebensmittelsicherheit (Lebensmittelbrief II)



