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Zmiany w rolnictwie, a przede wszystkim znaczne udoskona-
lenie hodowanych ras zwierzat spowodowaly, ze subiektywne
metody przyzyciowej oceny wartosci rzeznej bydta byly coraz
mniej dokiadne, aby na ich podstawie opiera¢ selekcje oraz
klasyfikacje zwierzat. Stare metody budzity coraz wiecej spo-
row. Badania Jankowskiego i wsp. [7] potwierdzity przypusz-
czenie, ze ocena za pomocg chwytéw rzeznickich lub pomia-
row zoometrycznych jest obarczona subiektywnymi odczucia-
mi kiasyfikatora i stosunkowo duzym btedem pomiaru. Naj-
bardziej niezadowoleni byli ci hodowcy, ktérzy za lepiej u-
mie$nione zwierzeta chcieli otrzymywaé wyzsza
cene. Masa ciata pomniejszona o kilka procent
za okarmienie nie mogta wyrazié w pefni réznic
w jakosci poszczegdinych genotypbéw zwierzat.
Tam gdzie u jednego zwierzecia, przy tej samej
masie ciata, znacznie przewazat udziat tkanki
migsnej, to u drugiego mozna byto obserwowac¢
nadmierny przyrost tkanki ttuszczowej. Dlatego
tez konieczne bylo opracowanie obiektywnych
i doktadnych metod przyzyciowej oceny uzytko-
wosci rzeznej bydta. Z pomocg temu zadaniu
przyszta szybko rozwijajgca sie informatyka
i dobrej jakosci sprzet komputerowy.

Jednym z polskich prekursoréw badan nad
cyfrowa analiza obrazu, stosowang w ocenie
zwierzat, byt Ignacy Misztal. Wyniki jego dos-
wiadczen [13, 14] z lat 1984-1986 potwierdzity
przydatno$é tej metody dla potrzeb przyzyciowej
oceny migsnoéci bydta. Przeszkoda w praktycz-
nym rozwinieciu tej idei byly wtedy przyczyny na-
tury techniczne;j.

Badania nad wykorzystaniem komputerowej
analizy obrazu, prowadzone w IGiHZ PAN w Jas-
trzebcu przez Cytowskiego i Sakowskiego [3],
rozpoczeto w 1993 roku od fotografowania syl-
wetek zwierzat za pomoca kamer elektronicz-
nych Canon ION RC-260, zapisujacych analogo-
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wo obraz na noéniku magnetycznym, ktéry nastepnie za po$-
rednictwem karty cyfrujgcej byt wprowadzony do pamigci
komputera. Chociaz rozdzielczosé tego obrazu nie byta wow-
czas zbyt duza, jednak wystarczajaca, aby moéc na jego pod-
stawie oszacowac mase tuszy zimnej i mase wyrgbow warto-
éciowych z 94-96% doktadnoscig. Okazato sie réwniez, ze
komputerowe pomiary sylwetki zwierzat, takie jak: skosna
dtugoé¢ tutowia, powierzchnia obwodu ciata zwierzecia
w ptaszczyZznie bocznej, boczna powierzchnia obwodu udzca
i szeroko$é w barkach, sg dobrze skorelowane z takimi ce-
chami uzytkowosci rzeznej, jak: masa ciata, masa tuszy zim-
nej, masa wyrebéw wartoSciowych i masa migsa w wyrebach
wartosciowych (r=0,62-0,79). Tak wysokie korelacje byly je-
dnym z powodéw wykorzystania komputerowych pomiaréw
w modelach regresji wielokrotnej do przyzyciowej oceny war-
tosci rzeznej bydta. Wyniki uzyskane ta metodg mogtyby row-
niez znalez¢ zastosowanie jako kryterium selekcji w ocenie
osobniczej zwierzat hodowlanych [16].

Zadaniem poubojowej klasyfikacji bydta rzeznego jest do-
konanie podziatu péttusz na odpowiednie grupy towarowe dla
utatwienia zakupu i dalszego obrotu handiowego. Podziat ten
przeprowadzony jest na podstawie charakterystycznych
i prostych do okreslenia cech, takich jak: pteé i wiek fizjolo-
giczny bydta, stopien rozwoju tkanki ttuszczowej i migénio-
wej, marmurkowatosé, barwa tluszczu i migsa oraz jego kon-
systencja i tekstura [18].

W krajach europejskich stosowano na ogét ocene opisows
cech ilo§ciowych péttusz cieptych, ktéra w praktyce ogranicza
sie do okreslenia stopnia umieénienia, ottuszczenia, pici
i wieku fizjologicznego [5]. Natomiast na innych kontynentach
podstawg jest ocena cech jakoSciowych migsa, przeprowa-
dzana na przekroju péttusz wychtodzonych, uzupetniona oce-
ng przewidywanego uzysku elementéw handiowych.
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Rys. 1. Program szacujacy wydajnos¢ rzezng zywych buhajéw na podstawie
cyfrowej analizy obrazu powstatego w IGiHZ PAN w Jastrzebcu
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Rys. 2. Zdjecie péituszy wotowej, wykonane na kolejce w rzezni
IGIHZ PAN w Jastrzebcu

Chcac spetni¢ postawione wyzej wymogi nalezato znalezé
odpowiednie narzedzie. Najbardziej obiecujacym z nich oka-
zala sie klasyfikacja z wykorzystaniem komputerowej analizy
obrazu. Przemyst migsny potrzebowat bowiem metody do-
ktadnej, skutecznej i szybkiej, takiej jaka juz fukcjonuje w o-
cenie poubojowej trzody chiewnej. Niestety, trzeba z zalem
stwierdzi¢, ze nowoczesne technologie ubojowe i przetwér-
cze wymagajg coraz to bardziej zunifikowanych zwierzat.
Przemyst, poprzez odpowiednig gradacje optat, wymusza na
hodowcach dostarczanie surowca o odpowiednich parame-
trach. Tak od lat dzieje sie na Swiecie w przypadku trzody
chlewnej. Niedtugo takze wydajno$¢ rzezna bydta bedzie sig
poprawiata w wyniku ekonomicznej presji na dostawe wyréw-
nanych zwierzat, ktérych umieénienie i otluszczenie bedzie
jednym z wazniejszych kryteriow zaptaty za dostarczony su-
rowiec. Masa tuszy, okreslona bezposrednio na linii uboju,
jest jednym z podstawowych wyroznikéw klasyfikacji poubo-
jowej i jest ustalana po zakonczeniu czynnosci ubojowych.
W przypadku wotowiny zaréwno tusze bardzo dobrze i stabo
umiesnione moga by¢ silnie lub stabo ottuszczone. Dlatego
oceny pottusz wotowych nie mozna ograniczy¢ tylko do jednej
cechy. Ten warunek spetnia, pierwsza o zasiegu migdzyna-
rodowym, klasyfikacja opisowa po6ttusz wotowych wedtug sy-
stemu EUROP.

Zasady klasyfikacji tusz w systemie EUROP przyjmuja ja-
ko wyrézniki oceny umiesnienie i ottuszczenie. Ustanowiono
sze$¢ klas jakosciowych umigsnienia i pie¢ klas weditug o-
ttuszczenia. Pierwsze oznacza sie literami E, U, R, O, P,
a drugie cyframi 1-5. Odpowiednie kombinacje, wynikajace
z dwoch ocen daja klasy jakosciowe. Sylwetki tusz, po trzy
dla kazdej z klas do oceny umiesnienia i po trzy do oceny
ottuszczenia, przedstawiajg wzorce klasyfikacyjne, ktére trak-
tuje sie jako prezentacje srednich wymagan dla klas. Prze-
prowadzajac ocene, bierze sie pod uwage najpierw catg tu-
sze, a potem oddzielnie udziec, grzbiet i przéd. Ocene prze-
prowadza sie na péttuszach zawieszonych na kolejce. Jesli
o takg ocene chodzi, to komputerowa analiza obrazu bardzo
dobrze radzi sobie z obrysem ksztattu i kwalifikowaniem go
do odpowiedniego wzorca oceny. Gorzej jest z oceng ottu-
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szczenia, zwlaszcza zaraz po uboju. Programowi komputero-
wemu trudno jest wydzieli¢ z obrazu ttuszcz, ktéry miesza sie
z tkankg taczng. Ma to oczywisty wplyw na jakosé oceny.
Zdecydowanie lepiej wyglada ta ocena na péttuszach wy-
chtodzonych, ale to wymagatoby zmian organizacyjnych
w sposobie jej prowadzenia. Niemniej stanowiska kompute-
rowej oceny migsnosci i ottuszczenia tusz wotowych w syste-
mie EUROP powstajg w coraz wigkszej ilosci duzych zakfa-
déw ubojowych [1]. Duhiska firma SFK sprzedaje urzadzenie
do takiej klasyfikacji pod nazwg BCC-2 (Centrum Klasyfikaciji
Wotowiny). System dostarcza informacji o wartoéci handlowej
tuszy. W Stanach Zjednoczonych trwajg prace nad wdroze-
niem systemu o nazwie VIASCAN, ktory rozszerza kompute-
rowg ocene tuszy wotowej o ocene przekroju migénia najdtuz-
szego grzbietu migdzy 12 a 13 zebrem. Metoda ma spetnié¢
wymagania USDA - amerykanskiej jednostki standaryzujacej
[2]. W trakcie badan nad doktadnoscig oceny okazato sig, ze
roSnie ona wraz z doktadnoscia wykonanej dysekcji. Dla o-
szacowan sprzedanej wotowiny wspéiczynnik determinaciji
dla kombinacji tych dwéch metod wyniést od 0,72 do 0,76.
Réwniez w IGIHZ PAN w Jastrzebcu, w latach 1996-1999,
prowadzone byly badania nad wykorzystaniem komputerowe;j
analizy obrazu przekroju migénia grzbietu w ocenie marmur-
kowatosci i wtasciwosci fizyczno-chemicznych miesa woto-
wego. W toku prowadzonych badan stwierdzono statystycz-
nie istotne korelacje migdzy sktadowg barwy R (sktadowa
czerwona), mierzong metodg komputerowej analizy obrazu,
a pH (okreslanym po 45 minutach, 24 i 48 godzinach po ubo-
ju), wodochtonnoscig i iloscig wycieku po obrébce termicznej
oraz twardoscig miesa. Wskazuje to na mozliwos¢ zastoso-
wania tej metody do oceny jakosci technologicznej miesa wo-
tfowego. Obserwowane istotne korelacje migdzy marmurko-
watoscig a zawartoscig wody i tluszczu w migsie, wskazujg
na mozliwos¢ zastosowania tej metody do szacowania sktadu
chemicznego miesa wotowego. Wyniki te byty potwierdzone
w badaniach przez Rosowska [15] i Maczuge [11]. W do-
$wiadczeniach Ishii i wsp. [6] oraz Kuchidy i wsp. [9] nad oceng
marmurkowatos$ci migsa wotowego i obecnoéci ttuszczu mig-
dzymiesniowego przy wykorzystaniu komputerowej analizy
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Rys. 3. Przyktadowy przekréj m.lLd., wykonany kamera cyfrowa
w stabilnych warunkach o$wietienia; na obrazie tatwo mozna okre-
§lié: 1 ~tluszcz okrywowy, 2 — zebra i czes$¢ kregu, 3 - powierzchnie
m.l.d., 4 - thuszcz wewnatrzmigsniowy, 5 — zréznicowane zabarwie-
nie migsa
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obrazu wykazano, ze ilosé thuszczu miedzymigsniowego jest
rézna dla réznych ras bydta i dobrze koreluje z oznaczeniami
chemicznymi. Kuchida i wsp. [10] stwierdzili réwniez wysoki
wspoétczynnik korelacji miedzy oszacowang zawartoscig
tluszczu w tuszy a stopniem marmurkowatos$ci migsa prze-
kroju migsnia najdtuzszego grzbietu u czarnego bydta japon-
skiego.

O przydatnosci komputerowej analizy obrazu mogg $wiad-
czyé robwniez badania Gerrarda i wsp. [4], w ktérych korelacja
miedzy wynikami uzyskanymi przy uzyciu komputerowej ana-
lizy obrazu i oceny na podstawie kart USDA, w przypadku
barwy wyniosta r = 0,86, a marmurkowatosci — r = 0,84. Me-
tode komputerowej analizy obrazu stosowano tez w ocenie
zawartosci tuszczu i biatka w migsie. Zawartos¢ ttuszczu
i biatka byta istotnie skorelowana z parametrami charaktery-
zujacymi barwe miesa [8].

Zasada dziatania wszystkich systeméw, w obecnie stoso-
wanych analizatorach obrazu, opiera sie na wprowadzeniu do
komputera informaciji o obrazie oraz okresleniu jego parame-
tréw geometrycznych lub poziomu jasnosci. Proces ten prze-
biega w kilku etapach. Pierwszy etap polega na zamianie
sygnatu optycznego obserwowanego obiektu poprzez kamere
lub skaner na sygnat elektroniczny, rejestrowany w kompute-
rze. W drugim etapie nastepuje zmiana obrazu analogowego
na posta¢ cyfrowa, macierz wartoéci liczbowych okre$lajg-
cych jego jasnoé¢ w wybranych punktach. Tak otrzymana
postaé cyfrowa obrazu jest zbiorem bardzo duzej liczby da-
nych roztozonych na punkty. Nastepny etap przetwarzania
obrazu to wydzielenie obiektéw metoda progowania. Wydzie-
lone w tym etapie punkty sa poddane analizie ilosciowej. Po-
zwala to na usuwanie z analizowanych obiektéw niepozgda-
nych elementéw i ich konturéw. Ostatni etap, to pomiar wy-
dzielonych obiektéw [12].

Przy wykorzystaniu komputerowej analizy obrazu mozna
uzyskaé bardziej doktadne wyniki w poréwnaniu z tradycyjny-
mi urzadzeniami analizy obrazu, ktére dokonujg zazwyczaj
pomiaru punktowego, bez uwzglednienia struktury analizo-
wanej powierzchni. Za pomocg cyfrowej analizy obrazu moz-
na doktadniej oceni¢ przekrédj miesnia najdtuzszego grzbietu, je-
go barwe, marmurkowato$¢, powierzchne i powigzaé jg z wha-

sciwosciami fizyczno-chemicznymi migsa. Ponadto mozna u-
zyskaé informacje nie tylko na temat jakosci migsa, ale takze
o niektorych jego wiasciwosciach sensorycznych [16].

Ostatnie dziesigciolecie to burzliwy rozwéj komputerowej
analizy obrazu. Powstaja coraz lepsze i dokfadniejsze urza-
dzenia do przetwarzania obrazu. Trwa nieustanna pogon e-
lektroniki za doskonatoécig ludzkiego oka. Komputerowa a-
naliza obrazu bedzie coraz lepiej stuzy¢ réwniez w poubojo-
wej ocenie tusz, zaréwno wotowych jak i wieprzowych oraz
pomagaé¢ w podejmowaniu decyzji o przeznaczeniu migsa na
cele kulinarne lub do przetworstwa [17]. Zakres jej stosowa-
nia stale bedzie si¢ powieksza¢ o nowe dziedziny nauki
i techniki badawcze.
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Bezposrednie pomiary cech uzytkowosci rzeznej mozliwe sa
dopiero po uboju zwierzecia, co komplikuje, a w przypadku
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zwierzat przeznaczonych do dalszego chowu wrecz uniemoz-
liwia, uzyskanie odpowiednich danych. Ponadto badania
niektorych wskaznikédw uzytkowosci rzeznej wigza sie ze
znaczng ingerencjg w tusze ocenianych zwierzat, co prowa-
dzi do spadku jej wartosci handlowej. Wymienione wzgledy
sktaniajg hodowcéw bydta migsnego do poszukiwania taniej
i mozliwej do szerokiego wykorzystania metody ,zaglagdania
pod skére” zwierzat. Proby wykorzystania w tym celu apara-
téw ultradzwiekowych majg dtuga historie, siegajaca lat pigcé-
dziesigtych (Stouffer i wsp., 1959). Mimo ze badaniom doty-
czacym tej tematyki poswiecono wiele wysitku, opinie bada-
czy na temat przydatnosci pomiaréw ultrasonograficznych
(USG) do oceny warto$ci rzeznej bydta byly zréznicowane
(Henningsson, 1987).

Ponowny wzrost zainteresowania tag technikg badan przy-
niosly lata dziewieédziesigte, kiedy do powszechnego uzytku
weszly aparaty pomiarowe z gtowicami liniowymi, odtwarza-
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