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(57) Anotace:
Vynalez se tyka zpiisobu bezkontaktni detekce
zdravotniho stavu ryb (1) v jejich pfirozeném
prosttedi, v ramci kterého se do monitorované
oblasti (3) nasméruji zorné pole (2) 3D kamery (5)
a zorné pole (2) kamery (6) s vysokym rozliSenim.
Zorna pole (2) obou kamer (5, 6) se alespoii
hstednd piekryvaji. Nasledné se pofidi primarni
snimek 3D kamerou (5), pro ktery se v pocitaci (4)
vyhovujici pozici. Poté se potidi alespofi jeden
sekundarni snimek kamerou (6) s vysokym
rozlidenim, na kterém se zaznamenana ryba (1) ve
vyhovujici pozici lokalizuje pogitatem (4) pomoci
dat ze zpracovani primarniho snimku. Vybrany
soubor dat sekundarniho snimku se zaznamenanou
rybou (1) se analyzuje v pogita¢i pro identifikaci
zaznamenané ryby (1), déle se vybrany soubor dat
sekundarniho snimku se zaznamenanou rybou (1)

analyzuje v po¢itadi pro nalezeni vizualnich
symptomi (7) doprovézejicich zménu zdravotniho
stavu zaznamenané identifikované ryby (1).
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Zpisob bezkontaktni detekce zdravotniho stavu ryb a zaFizeni k provadéni tohoto

zpusobu

Opblast techniky

Vynalez se tyka bezkontaktni detekce zmény zdravotniho stavu ryb provazené vizualnimi

symptomy v jejich ptirozeném prosttedi bez nutnosti Jejich fyzického odchytu.

Dosavadni stav techniky

V ramei vyzkumu chovéni ryb, pfi kterém jsou ryby monitorovany neptetrzits, at’ u
samostatné, ¢i ve skupinach, byla vyvinuta elektronicka feSeni, kterd pofizuji vizualni

zaznam, ze kterého je nasledng vytvotena analyza chovani sledovanych ryb.

Prikladem takového feseni je vynalez z patentového spisu CZ 305 982 B6, ktery se zabyva
sledovanim pohybu jedné ryby, nebo aZ nékolika ryb soucasné, v monitorovaném prostoru.
Z nasnimanych dat o pohybu sledovanych ryb vynalez umoziiuje naslednou analyzu jejich
chovani. Vynalez umoziiuje sledovat dané ryby nepfetrZit§, pfi¢emz je dokaZe rozpoznat
1 v situacich, kdy jsou sledované ryby ve shluku, ¢i se vzéjemné zastifuji, nebo podplavavaji.
Vynalez vyuZiva nadobu, ve které se ryby nachdzeji a ve které je jim umoznéno plavani,
pfi¢emZ ma nddoba prihledné dno, pod kterym je uspofadand 3D kamera a zdroj
strukturovaného svétla. 3D kamera a zdroj strukturovaného svétla jsou zaméfeny do nadoby,
piicemz 3D kamera snim4 odrazy strukturovaného svétla dopadajiciho na téla plavajicich ryb.

Snimky z 3D kamery jsou ukladany a zpracovévany v pocitatovém systému,

V soutasné dob& pfi provadéni znamé detekce zdravotniho stavu ryb dochazi k fyzickému
kontaktu pracovnikd s rybami, ktef je museji odchytit z jejich ptirozeného prostiedi. Znamé
neinvazivni metody detekce zdravotniho stavu ryb jsou zaloZeny na posouzeni jejich vzhledu
expertem, ktery musi mit dotyénou rybu k dispozici. Nevyhody tohoto znamého fegeni
spocCivaji v tom, Ze odchyt je pro ryby stresujici, a Zze dokonce miZe dojit k jejich zranéni, coz
se projevuje na kvalité ryb. Stres se tyk4 jak odchycenych ryb pro vzorkovani, tak i ryb, které
nebyly pro vzorkovani chyceny a ziistaly v pfirozeném prostfedi. Odchyt ryb vyzaduje

dostatenou pracovni silu a posouzeni zdravotniho stavu odchycenych ryb vyzaduje



ER]

M
B Gw

LR

e
v

pfitomnost experta, coZ znamena finanéni nékladnost znémého FeSeni. Dile je nevyhodné, ze
postup dle zndmého feSeni se musi pravidelng opakovat, nebot’ se zdravotni stav ryb méni
v Case postupné, a v ramci prevence onemocnéni chovného rybiho hejna se musi detekce
provadét s periodickou pravidelnosti. Pokud ma byt sledovan vyvoj zdravotniho stavu, musi
byt ryba pii jejim prvnim vzorkovéni oznacena pro jeji identifikaci v nasledujicim

vzorkovéni. Proces oznageni ryby je rovnéZ stresovou zaleZitosti.

Ukolem vynalezu je vytvofeni zplisobu a zatizeni pro bezkontaktni detekci zdravotniho stavu
ryb vjejich pfirozeném prosttedi bez nutnosti fyzického kontaktu. Vynalez by umoztioval
pribézny monitoring zdravotniho stavu ryb nachazejicich se v p¥irozeném prostfedi, a dile by
umoziioval strojové vyhodnoceni zdravotniho stavu ryb, vetng identifikace Jednotlivych ryb

pro sledovani vyvoje jejich zdravotniho stavu.

Podstata vynalezu

Vyteeny ukol byl vyfeSen vytvorenim zptisobu bezkontaktni detekce zdravotniho stavu ryb

v jejich ptirozeném prostiedi podle tohoto vynalezu.

Zpusob bezkontaktni detekce zdravotniho stavu ryb v jejich pfirozeném prostredi zahrnuje
nasledujici kroky. Nejprve se nasméruje zorné pole alespon Jedné digitalni kamery
do monitorované oblasti pfirozeného prostredi ryb. Pfirozenym prosttedim se rozumi vodni
prostfedi, kde ryby mohou pfirozeng plavat. Nasledné& se pofidi alespori jeden digitalni snimek
digitalni kamerou, ktery se zpracuje v pocitadi. Pfi zpracovéni digitalniho snimku v po&itadi

se strojové rozpoznaji ryby zaznamenané na digitalnim snimku.

Podstata vynalezu spo¢ivd vtom, Je se do monitorované oblasti nasmeéruji zorné pole
3D kamery a zorné pole kamery s vysokym rozli§enim, pfi¢emz se zorna pole obou kamer
alespoti Caste¢né prekryvaji. Prekryvani zornych poli je diilezits, aby pofizené snimky z obou
kamer pfes odli$ny format zaznamu obsahovaly podobny obsah z4znamu. Nasledn se pofidi
primaérni snimek 3D kamerou, pro ktery se v potitadi ovéfi piitomnost alespoii jedné ryby
ve vyhovujici pozici, to znamena, aby byla na snimku zaznamenana ryba spravné orientovana
vaci objektivu kamery s vysokym rozliSenim. Pokud neni na primarnim snimku zaznamenana

ani jedna ryba ve vyhovujici pozici, tak se pofizeni primdrniho snimku opakuje tak dlouho,



dokud neni na primarnim snimku zaznamenana alespoti jedna ryba ve vyhovujici pozici. Poté
se poridi alespori jeden sekundarni snimek kamerou s vysokym rozliSenim, na kterém se
zaznamenana ryba ve vyhovujici pozici lokalizuje pocitaéem, a to pomoci dat ze zpracovani
primarniho snimku. Lokalizovanim ryby na sekunddrnim snimku je ze vSech dat tvoficich
sekundarni snimek vybran pouze soubor dat se zaznamenanou rybou, ktery se analyzuje
v pocitaCi pro identifikaci zaznamenané ryby. Nasledn¢ se vybrany soubor dat sekundérniho
snimku s identifikovanou rybou analyzuje v pogitadi pro nalezeni vizualnich symptomi
doprovazejicich zménu zdravotniho stavu zaznamenané identifikované ryby. Mezi nejvetsi
vyhody vynalezu patii to, Ze se detekuje zména zdravotniho stavu ryb bez fyzického kontaktu.
Ryby se nachézeji v ptirozeném prostiedi, pfi¢emZ jsou bez stresovani identifikovany a
soucasné i provéfeny, zda se jejich zdravotni stav neméni. Zpiisob je vhodny pro pribézné
vzorkovani, které je moZné plné automatizovat. Automatizace na zakladé zptsobu, sniZeni
stresu plsobiciho na ryby a kontinualni detekce zmény zdravotniho stavu sniZuji néklady

chovu a sou¢asné zvy3uji vynosy chovu.

Ve vyhodném provedeni zpiisobu podle vyndlezu se zorna pole kamer orientuji
do monitorované oblasti pomoci optického odrazu alespot jednoho zrcadla. OdriZenim
zornych poli pomoci zrcadel je moné instalovat kamery jinymi zplsoby, nez je bé&iné, a
soucasné orientovanim zorného pole se snizuje pravdépodobnost, Ze blizko nachézejici se

ryba zakryje celé zorné pole kamer.

Ve vyhodném provedeni zpisobu podle vynalezu se zorna pole kamer orientuji
do monitorované oblasti vodorovng. V&tsina symptomi onemocnéni ryb je na ryb¢ viditelna

pii pohledu z boku.

Ve  vyhodném provedeni zpisobu podle vyndlezu se zaéne soudasnd S potfizenim
sekundéarniho snimku zaznamenans ryba sledovat v celém pfirozeném prostfedi doplitkovou
Jednotkou pro monitorovani pohybu ryb. Nekteré zmény zdravotniho stavu ryb se kromé
vizudlnich symptomu projevuji zménou chovani ryby. Monitorovanim pohybu ryby
v pfirozeném prostredi Ize zpfesnit diagnézu zmény zdravotniho stavu ryby. S vyhodou se

ryby sleduji aZ po dobu 72 hodin.



Ve vyhodném provedeni zptisobu podle vynalezu se frekvence pofizovani primdrnich snimka
a sekundarnich snimk voli z intervalu od 5 H:l do 150 Hz. Maximalni rychlost 150 snimk za
sekundu je vhodna pro drobné ryby, které jsou p¥i svém pohybu velice mrétng. Pro vétsi ryby

J& mozné nastavit niz§i frekvenci pofizenych snimku za sekundu.

Ve vyhodném provedeni zptisobu podle vyndlezu se monitorovani oblast vyty¢i v oblasti
krmeni ryb. Vzhledem k omezenému dosahu zorného pole 3D kamery ve vodnim prostiedi je
vhodné kameru umistit do oblasti Castého vyskytu ryb. Oblast krmenj Je idedlni volbou,

protoZe ryby se za krmenim stahuji z celého prostoru svého pfirozeného prostiedi.

Soucasti tohoto vynélezu je také zafizeni pro bezkontaktni detekei zdravotniho stavu ryb

v jejich pfirozeném prostred.

ZaFizeni pro bezkontaktni detekci zdravotniho stavu ryb v Jejich prirozeném prostedi je
tvofené alespon jednou digitalni kamerou, jejiz zorné pole je nasmérovano do monitorované
oblasti ptirozeného prostredi ryb. Digitélni kamera je propojena s alesponi jednim pocitagem
pro pfenos digitalnich snimka zkamery do potitage, pomoci kterého dochazi k jejich

zpracovani a vyhodnoceni.

Podstata vynalezu spo€iva vtom, Ze zafizeni zahrnuje vodotésnou schranku pro alesponi
CasteCné ponofeni pod hladinu vody opatfenou alespo Jednou transparentni sténou.
Ve schrance je uspoiadan prostfedek pro upevnéni alesponi jedné 3D kamery a alespoii jedné
kamery s vysokym rozliSenim, pfi¢em? se zorna pole kamer alespori &asteéns prekryvaji.
Schrénka chrani kamery pred zatopenim. Transparentni sténa schranky tvofi rozhrani pro
prachod zornych poli kamer z vnitfniho prostoru schranky do monitorované oblasti. To je
vyhodné proto, Ze suchy prostor schranky poskytuje kameram rybou nezastinitelné rozsifeni
zorneho pole, a zejména 3D kamete neubird suchy prostor schranky dosah zorného pole, ktery
je ve vodnim prostredi zkracovan. PocitaC zafizeni je opatfen alesponi jednim datovym
ulozistém, na kterém je uloZena databaze zaznamenanych ryb, databaze vizualnich symptomi
onemocnéni, a alespoit jeden softwarovy modul pro realizaci bezkontaktni detekce
zdravotniho stavu ryb. V databazi Je veden zaznam pro kazdou rybu, kterd je softwarovym
modulem identifikovana, a Jejiz vzhled byl posouzen se zaznamy databdze symptomil zmény

stavu zdravotniho stavu ryb. Vyhodou zafizeni je to, 7e z pohledu hardware je sestaveno



z dostupnych soucasti a je snadno zhotovitelng. Softwarovy modul obsahuje program fidici
¢innost zatizeni, pfi¢emZ musi byt zafizeni opatfeno databdzi symptomii onemocnéni ryb

napt. z materidli ziskanych fyzickym vzorkovanim z dosavadniho stavu techniky.

Ve vyhodném provedeni zafizeni podle vyndlezu je schranka opatfena alespofi jednim
zrcadlem pro orientovani zornych poli kamer do monitorované oblasti. Zrcadlo miize mit
nastavitelnou hlovou odchylku. Pouzitim zrcadla je moZné upevnit kamery ve schrance
nelinedrné. Ve vyhodném provedeni zafizeni jsou kamery uspotadany pod horni podstavou
schranky a zrcadlo je uspotddano nad spodni podstavou schranky, pfi¢em? je zrcadlo
naklonéno vii¢i vodorovné roving pod thlem o velikosti od 25¥ do 75°. Svisle orientovana
schranka nezabira pod vodou tolik mista, jako schrénka, ktera ma kamery uspotédany pro
linedmé vedené zorné pole, a soudasné svisla schranka dostate¢ng rozsifuje zorné pole kamery

s vysokym rozliSenim pted ptechodem zorného pole do vodniho prostiedi.

Ve vyhodném provedeni zafizeni podle vynélezu je zafizeni opatfeno doplitkovou jednotkou
pro monitorovani pohybu ryb, ktera je umisténa nad pfirozenym prostiedim ryb. Dopliikova
jednotka musi mit umoznéno sledovani ryb vcelém jim pfistupném prostoru tvoficim

piirozené prostiedi, aby se ryba neztratila v pribéhu sledovani.

Ve vyhodném provedeni zafizeni podle vyndlezu je pogitad vybaven zobrazovacim
prostiedkem pro zobrazeni vysledkii bezkontaktni detekce zdravotniho stavu ryb, nebo je
pocita¢ pfipojen k externimu zobrazovacimu prostfedku. Data obsahujici vysledky detekce
musi byt pro uZivatele reprodukovany ve srozumitelné podobé. Pokud je pocitad opatfen napf.
displejem, mize si obsluha vysledky detekce zobrazit na pocitaci, pokud vsak pocitaé neni
opatfen prosttedkem pro zobrazeni vysledkd, je nezbytné k pocita¢i pfipojit takovy

prostiedek, ktery je toho schopen, napt. tablet.

Ve vyhodném provedeni zafizeni podle vyndlezu je pogitac opatien signalizaénim
prostiedkem, nebo je pocitag k signalizaénimu prostredku pfipojen, pro upozornéni obsluhy
na vysledek bezkontaktni detekce zdravotniho stavu ryb. Pokud je detekovéna zména
zdravotniho stavu, je potieba v zajmu ochrany chovného hejna neodkladat nezbytné kroky
tykajici se prevence a oettent. Signaliza¢ni prostiedek upozorni na nastalou situaci tak, aby

obsluha nezanedbala své povinnosti.
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Dal3i soucasti tohoto vynalezu je softwarovy modul obsahujici program pro chod zafizeni pro
bezkontaktni detekci zdravotniho stavu ryb v jejich pfirozeném prostiedi, jehoZ podstata

spociva v tom, Ze zahrnuje ndsledujici kroky:

a) aktivaci 3D kamery pro potizeni primarniho snimku a jeho uloZeni na datové
ulozisté poditace,

b) vyhledéani pixel nesoucich data o zaznamenanych rybach v primérnim snimku a
porovnani dat ztéchto pixeld s referendnim nastavenim pro vyb&r ryb
nachazejicich se ve vyhovujici pozici,

¢) opakovani kroku a) a kroku b), dokud neni potizen primami snimek s alesponi
Jednou rybou ve vyhovujici pozici,

d) aktivace kamery s vysokym rozligenim pro pofizeni sekundarniho snimku a jeho
uloZeni na datové Gloziste pocitace,

e) lokalizaci a vybér pixelii se zaznamenanou rybou ve vyhovujici pozici na
sekundéarnim snimku pomoci dat z pfedchézejiciho zpracovani primédrniho snimku,

f) nalezeni identifikaénich znakt Zaznamenan€ ryby pomoci souboru dat z vybranych
pixeli sekundarniho snimku a porovnani identifika¢nich znaké zaznamenangé ryby
se zaznamy v databazi zaznamenanych ryb pro nalezeni existujictho zdznamy v
databézi, nebo pro vytvoreni nového zaznamu v databazi,

g) porovndni vizudlni informace ze souboru dat z vybranych pixelt sekundarniho
snimku se zdznamy z databaze symptomu a vyhodnoceni zmeény zdravotniho stavu
zaznamenané ryby,

h) dopinéni zdznamu identifikované zaznamenaneé ryby v databazi zaznamenanych

ryb.

Ve vyhodném provedeni softwarového modulu podle vynalezu obsahuje program

softwarového modulu kroky:
a) aktivaci doplitkové jednotky pro monitorovani pohybu ryb pfi potizeni
sekundarniho snimku,
b) deaktivaci doplitkové Jednotky po predepsané ¢asové dobe,
¢) vyhodnoceni okamzité rychlosti pro jednotlivé ¢asové momenty nebo vyhodnoceni

primeémé rychlosti nebo vyhodnoceni trajektorie pohybu nebo vyhodnoceni
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uplavané vzdalenosti nebo nalezeni oblasti nejcastéjstho  vyskytu ze
zaznamenan€ého monitorovani,
d) zapsani vyhodnoceného vysledku monitorovani do zdznamu identifikované

zaznamenang ryby v databazi zaznamenanych ryb.

Mezi vyhody vynalezu patii bezkontaktni detekce zdravotniho stavu ryb, ktera ryby nestresuje
a neohroZuje je zranénim. Absence fyzického odchytu a povolani experta na misto Setii
naklady chovateli ryb. Velkou vyhodou je, Ze detekce je provadéna kontinualng, tudiz je
mozné reagovat na zmény zdravotniho stavu ryb bez prodleni, &imz je sniZeno riziko rozsiteni
onemocnéni z chovného rybiho hejna mezi volng Zijici ryby. Veasné rozpoznani zmény
zdravotniho stavu ryb roziifuje paletu moZnosti, jak nastalou situaci Fesit. Zatizeni podle
vynalezu je hardwarové snadno dostupné a udrzovatelné. Zatizeni vyZaduje minimalni z4sah
obsluhy do priibéhu detekcee, s tim, e je obsluha bezodkladng upozornéna na detekovanou

zmeénu zdravotniho stavu.

Objasnéni vvkrest

Uvedeny vynalez bude blize objasnén na ndsledujicich vyobrazenich, kde:
obr. 1 znazorfiuje boéni pohled na schématické vyobrazeni schranky zafizeni,
obr. 2 znazoriiuje perspektivni pohled na schématické vyobrazeni schranky zafizeni,

obr. 3 znazorfiuje schematické vyobrazeni zafizeni,

obr. 4 znazormuje ptiklady vizualnich symptomi zmény zdravotniho stavu ryb.

Pﬁ’klady uskuteénéni vynalezu

Rozumi se, ze dale popsané a zobrazené konkrétni ptipady uskutednéni vynélezu jsou
pfedstavovéany pro ilustraci, nikoliv Jako omezeni vynalezu na uvedené pfiklady. Odbornici
znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zajistit za pouziti rutinniho experimentovani

vetSi Ci mensi polet ekvivalentd ke specifickym uskute&n&nim vynélezu, kterd jsou zde

popsana. I tyto ekvivalenty budou zahrnuty v rozsahu nésledujicich patentovych nérok?.

Na obr. 1 a obr. 2 je vyobrazena vodotésna schranka 10 zafizeni pro bezkontaktni detekci

zdravotniho stavu ryb 1 v jejich pfirozeném prosttedi. Schranka 10 je celd vyrobena
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napf. z plexiskla, takze jsou jeji stény transparentni. Materidl pro vyrobu schranky 10 je
mozné meénit pod podminkou, Ze alespoii jedna sténa schranky 10 bude transparentni
pro smerovani zorného pole 2 kamer do vodniho prostiedi. Vyobrazena schranka 10 je svisle
orientovana, kde pod horni podstavou je instalovan prostfedek 11 k upevnéni 3D kamery 5
a kamery 6 s vysokym rozliSenim. Kamery 5 a 6 jsou orientovany svisle dold, pficemz se
Jjejich zorné pole 2 lame zrcadlem 8 mimo prostor schranky 10. Zrcadlo 8 je umisténo nad
spodni podstavou schranky 10 a je naklonéno pod thlem 40°. Zrcadlo 8 lze naklapét pomoci
nevyobrazeného stavéciho Sroubu a tim ménit Ghel jeho naklopeni. Zorné pole 2 kamer se
lame od zrcadla 8 ptes transparentni sténu do vodniho prostiedi, kde zabira monitorovanou
oblast 3. Pro instalaci je schranka 10 z vnéjsi strany opatfena instaladnim prostfedkem 12,
ktery je na vyobrazeném pfikladu uskutednéni tvoren ocelovym zavésnym hakem pro

zaveseni na sténu nadrze.

Na schématickém vyobrazeni na obr. 3 Je vyobrazeno celé zafizeni pro bezkontaktni detekci
zdravotniho stavu ryb 1 v Jejich piirozeném prostiedi. Zatizeni snima ryby 1, které se
dostanou do monitorované oblasti 3. Soucasné je pomoci dopliikové jednotky 9 pro
monitorovani pohybu ryb 1 sniman pohyb ryb 1 v celém jejich pfirozeném prostiedi.
Ve vyobrazeném uskutednéni vynalezu jsou snimky pfenaSeny do pocitade 4, ktery
vyhodnocuje data, jenz snimky obsahuji a ktery slouzi Jako vzdaleny server. K pocitaci 4 se $ef
piipojuji zobrazovaci prostredky pro zobrazeni vysledkd detekce nachazejicich se na datovém

uloZisti pocitace 4.

Zafizeni pro bezkontaktni detekci zdravotniho stavuryb 1 v jejich pfirozeném prostredi slouzi
pro odhaleni ranych stadii nemoci ryb 1 na zkladné bezkontaktniho snimanj jejich vzhledu a
v rozsifeném provedeni i na zakladé analyzy chovani ryb 1. Zafizeni se sklad vybaveni
pofizujiciho obrazky vzhledu ryby 1, poditate 4 a software analyzujiciho data, ktery provadi

samotnou detekci nemoci ryby 1.

Dopliikové jednotka 9 pro monitorovéni pohybu ryb funguje obdobné jako vynalez z patentu
CZ 305982 B6 stim rozdilem, e je jeji 3D kamera umisténa nad pfirozenym prostiedim
ryb 1 a produkuje informace o 3D pozici individualnich ryb 1 v nadr#i nezavisle na osvétleni

nadrze.
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Vybaveni pofizujici obrazky vzhledu ryb 1 je umisténo v nadrzi tak, aby snimalo oblast
s nejCast€j$im vyskytem ryb 1, napf. misto krmeni. Vybaveni zahruje 3D kameru S,
kameru 6 s vysokym rozliSenim, schranku 10 a zrcadlo 8. 3D kamera 5 je umisténa nad vodni
hladinou, aby tak bylo eliminovéno riziko Jejiho zatopeni. 3D kamera S je orientovana
smérem doli. Kamera 6 s vysokym rozlidenim snima monitorovanou oblast 3 ve vodg
= 0 velikosti zhruba 60*100*100cm. Obraz je odraZen zrcadlem 8 do 3D kamery 5 umisténé
nad zrcadlem 8. Vynalez zajit'uje dostate¢né velkou snimaci oblast pfed schrankou 10.
Vzdélenost 3D kamery 5, zrcadla 8 a monitorované oblasti 3 minimalizuje velikost

schranky 10 a eliminuje piekryv ryb 1 pfed kamerami 5 a 6.

Technickd koncepce fesi problémy uskuteénéni, kde kamery 5 a 6 mohou byt ponofeny do
vody ve velmi malé schrance 10, vtomto ptipadé ale vznika problém, Ze ryba 1 se musi
nachazet ve vzdalenosti alespofi 50 cm od kamer S a 6, aby se celd vesla do zabéru a 3D
kamera § mohla pracovat jak m4, v tom ptipadé rybu 1 mize zakryt jina ryba 1, ktera se
vyskytne mezi schrankou 10 a sledovanou rybou 1. Opakem je feSeni, kdy schranka 10 je
velkd - na délku 70 cm — pak se ryba 1 celé vejde do zorného pole 2 kamer § a 6, ale schranka
10 je velka a zabira piili§ mista v nadrZi, rovnéZz musi byt t&zka, aby se potopila, protoze

obsahuje vzduch a kamery 5 a 6 se nachézi pod vodou. To zvySuje riziko zni¢eni zafizeni.

Schranka 10 umozZiiuje snimat ryby 1 z bo¢niho pohledu. Velikost monitorované oblasti 3 je
dostate¢né velka, aby bylo mozné snimat vétSinu druhd ryb 1 pouZivanych v komerénich
chovech. 3D kamera 5 poskytuje data o monitorované oblasti 3 v podob& hloubkové mapy.
Data z 3D kamery 5 jsou v redlném case prenaSena do pocitace 4, kde jsou zpracovana.
V prvnim kroku je pouZita hloubkovi mapa. Pro kazdy bod primarniho snimku je v
hloubkové mapé informace o vzdalenosti objektu od kamery v milimetrech. Pomoci
jednoduché segmentace na zakladé vzdalenosti je nalezen tvar ryby 1. V piipadg, Ze tvar a

orientace ryby 1 spliiuji poZadavky na kvalitni obraz vzhledu ryby 1

» Je kamerou 6 potizen
az

sekundarni snimek nesouci barevny obraz a infra Cerveny obraz v oblasti 827 B x 850 nm

pro detekci symptomi 7 nemoci. Vyhovujici pozice ryby 1 je takovs, Ze je ryba 1 bokem, je

zaznamenana celd a neni prohnuta, aby nedochazelo ke zkresleni vzor( na jejim t&le.

Snimky jsou snimény s frekvenci 10 snimki za sekundu, aby bylo mozné detekovat ryby v

dobrém postaveni vi¢i kameram 3 a 6. V dalsim kroku je detekovana hlava ryby 1

,jeji ocas a
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kontura ryby 1. Pomoci metod analyzy textury a barvy v barevném obrazu a infra-Gerveném
obrazu jsou detekovany viditelné symptomy 7 nemoci, viz obr. 4. Nejprve Jsou detekovany
specifické barevné oblasti na téle ryby 1, které odpovidaji Jjednotlivym piiznakim. Po bt'e' jsou
detekovany oblasti naruseni pravidelné struktury kiiZze (Supin) ryby 1. Bilé, jasn& ohrani¢ené
oblasti odpovidaji zaplisnéni, dervené skvrny na téle odpovidaji bakterialnim nemocem (napf.
vibriosis), tmavé a jasné ohranidené oblasti se specifickym tvarem odpovidaji napadeni
buchankou (Sea lice). Identifikované oblasti Jsou klasifikovany na zakladg pfeddefinovanych
tfid, ktery byly vytvoteny odbornikem na nemoci ryb 1. Na zakladg identifikovanych

symptomil 7 je uréena troveti pravddpodobnosti vyskytu nemoci.

Informace o 3D poloze jednotlivych ryb 1 je produkovéna 3D kamerou doplitkové Jjednotky 9
umisténé nad snimanou oblasti. Pozice kazdé ryby 1 v nadrzi je ziskana s frekvenci 30 snimkd
za sekundu. Z polohy ryby 1 je vypocitana jeji okamzita rychlost a Jeji dlouhodoba trajektorie
v pribéhu 48 hodin. Z trajektorie a rychlosti jsou vypoéitany parametry popisujici aktivitu

kazdé ryby 1 (napf. priméma vzdéalenost od ostatnich ryb 1

» primeérna rychlost, nejcastéjsi
oblast vyskytu ryby 1, primérna uplavana vzdalenost). Tyto udaje jsou porovnany s
definovanymi konstantami uréenymi na zdkladé druhu ryby 1 a velikosti nadr¥e a jsou
porovnany s udaji ostatnich ryb 1. Metoda hodnoti, jak daleko se ryba 1 pohybuje od skupiny
ostatnich ryb 1, zda jeji aktivita neklesla pod kritickou mez, zda jeji rychlost neklesla pod
kritickou mez, zda setrvava v jedné oblasti a zda se pfemistuje do oblasti krmeni. Na zaklade

téchto ukazateld je stanovena pravdépodobnost vyskytu nemoci z trajektorie ryby 1.

Informace o trajektorii ryby 1 a jejim vzhledu jsou sparovany na zaklade vyskytu ryby 1 pted
vybavenim zafizeni snimajicim vzhled ryb 1. Ryba 1, kterd je aktualng sniména, je
identifikovana pomoci systému urCujiciho polohu ryb 1. Na zakladg tohoto principu je moZné
sparovat informaci o pohybu ryby 1 a jejim vzhledu. Obg pravdépodobnosti jsou
zkombinovény dohromady a Je vypoéitana vysledna pravdépodobnost vyskytu nemoci pro
danou rybu 1. V piipadg, e pravdépodobnost prekro&i urovné nastavené obsluhou, tak je
obsluha upozornéna pomoci notifikace, ktera zobrazuje detekované pfiznaky nemoci na téle
ryby 1, parametry vypocitané z trajektorie ryby 1 a lokalizaci ryby v nadrzi. UZivatel pak

provede vyhodnoceni rizika vyskytu nemoci a podnikne dalii kroky.



Primyslova vyuZitelnost

Vynélez je vyuzitelny v podminkéch komer&nich rybich farem v rémci prevence vyskytu

nemoci v intenzivnich akvakulturach, jako Jsou napt. chovy v moftskych klecich.
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1.

PATENTOVE NAROKY

Zplsob bezkontaktni detekce zdravotniho stavu ryb (1) v jejich pFirozeném prostiedi
zahrnujici nasmérovani zorného pole (2) alespofi jedné digitalni kamery
do monitorované oblasti (3) ptirozeného prostiedi ryb (1), pofizeni alespoi jednoho
digitalniho snimku digitalni kamerou, a zpracovani pofizeného digitalniho snimku
v pocitaci (4), pii kterém se strojové rozpoznaji ryby (1) zaznamenané na digitalnim
snimku, vyznacdujici se tim, 2 se do monitorované oblasti (3) nasméruji
zorné pole (2) 3D kamery (5) a zorné pole (2) kamery (6) s vysokym rozlisenim,
pfiem? se zornd pole (2) obou kamer (5, 6) alespoii &asteénd piekryvaji, nasledné se
pofidi primarni snimek 3D kamerou (5), pro ktery se v poéita¢i (4) oveH pfitomnost
alespoii jedné ryby (1) ve vyhovujici pozici, a poté, pokud neni na primarnim snimku
zaznamenana ani jedna ryba (1) ve vyhovujici pozici, se potizeni priméarniho snimku
opakuje dokud neni na primarnim snimku zaznamenans alesponi jedna ryba (1) ve
vyhovujici pozici, nadez se potidi alesponi jeden sekundarni snimek kamerou (6)
s vysokym rozlidenim, na kterém se zaznamenans ryba (1) ve vyhovujici pozici
lokalizuje pocitatem (4) pomoci dat ze zpracovani primarniho snimku, nade? se
vybrany soubor dat sekundarniho snimku se zaznamenanou rybou (1) analyzuje
v pocitaci pro identifikaci zaznamenané ryby (1), a poté se vybrany soubor dat
sekundarniho snimku se zaznamenanou rybou (1) analyzuje v poditagi pro nalezeni
vizudlnich symptomii (7) doprovézejicich zménu zdravotniho stavu zaznamenané

identifikované ryby (1).

Zpisob podle naroku 1, vyznafujici se tim, Y se zomi pole (2)
kamer (5, 6) orientuji do monitorované oblasti (3) pomoci optického odrazu alesponi

Jednoho zrcadla (8).

. Zpusob podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze se zorn pole (2)

kamer (5, 6) orientuji do monitorované oblast (3) vodorovns.

. Zplsob podle nékterého z narokt 1 ay 3,vyznafujici se tim, Ze soutasns

s pofizenim sekundarniho snimku se zaznamenana ryba (1) za¢ne sledovat v celém

ptirozeném prostiedi dopliikovou jednotkou (9) pro monitorovani pohybu ryb (1).
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Zpisob podle ndroku 4, vyznadujici se tim, Ze se ryby (1) monitoruji po

dobu trvajici aZ 72 hodin.

Zpisob podle nékterého znarokt 1 az 5, vyznadujici se tim, Ze se
frekvence pofizovani primarnich snimkd a sekunddrnich snimké voli z intervalu

od 5 Hdo 150 Hz.

Zpasob podle nekterého z naroka 1 az 6, vyznadujici se tim, % se

monitorovand oblast (3) vyty&i v oblasti krmeni ryb.

Zatizeni pro bezkontaktni detekci zdravotniho stavu ryb (1) vjejich pfirozeném
prostfedi tvofené alespoii jednou digitalni kamerou, jejiz zorné pole (2) je
nasmerovano do monitorované oblasti (3) pfirozeného prosttedi ryb (1), a propojenou
s alespoft jednim pocitadem (4) pro pfenos digitdlnich snimk z kamery do
pocitate (4) pro jejich zpracovani a vyhodnoceni, vyzna&u jici se tim, Ze
zahmuje vodotésnou schranku (10) pro alespoii ¢astecné ponofeni pod hladinu vody
opatfenou alespoti jednou transparentni sté€nou, ve které je uspofadan prostedek (11)
pro upevnéni alespofi jedné 3D kamery (5) a alespori jedné kamery (6) s vysokym
rozliSenim, pfi¢em? se zorna pole (2) kamer (5, 6) alesponi ¢aste¢ns prekryvaji a
transparentni sténa schranky (10) tvoii rozhrani pro priichod zornych poli (2) kamer
(5, 6) z vnitiniho prostoru schranky (10) do monitorované oblasti (3), a dale ze je
pocitaC (4) opatien alespori jednim datovym uloZi$tém, na kterém je uloZena databize
zaznamenanych ryb (1), databdze vizualnich symptomii (7) onemocnéni, a alespoti

jeden softwarovy modul pro realizaci bezkontaktni detekce zdravotniho stavu ryb (D.

Zatizeni podle naroku 8, vyzmnaéu jici se tim, Ze je schranka (10) opatfena
alespoil jednim zrcadlem (8) pro orientovani zornych poli (2) kamer (5, 6) do

monitorované oblasti (3).

Zafizeni podle naroku 9, v yznacujici se tim, Ze zrcadlo (8) ma stavitelnou

Ghlovou odchylku.
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11. Zatizeni podle néroku 9 nebo 10, vyzn a & ujici se tim, ze kamery (5, 6) jsou

12.

13.

14.

15.

uspofadany pod horni podstavou schranky (10), zrcadlo (8) je uspofadano nad spodni
podstavou schranky (10), pfi¢emz je zrcadlo (8) naklonéno vii¢i vodorovné roving pod
hlem o velikosti od 25% do 75°.

Zatizeni podle n&kterého z narokd 8 az 11, vyznaéujici se tim, Ze je
opatfeno dopliikovou jednotkou (9) pro monitorovani pohybu ryb (1) umisténou nad

pfirozenym prostredim ryb (1).

Zafizeni podle nékterého znarokd 8 az 12, vyznadujici se tim, Ze
pocita (4) je vybaven zobrazovacim prosttedkem pro zobrazeni vysledkd
bezkontaktni detekce zdravotniho stavu ryb (1), nebo je pogitag (4) pfipojen

k externimu zobrazovacimu prostfedku.

Zafizeni podle n&kterého znarokd 8 az 13, vyzna¢d ujici se tim, e
pocita¢ (4) je opatfen signalizadnim prostfedkem, nebo je poditag (4) k signalizaénimu
prostfedku pfipojen pro upozornéni obsluhy na vysledek bezkontaktni detekce

zdravotniho stavu ryb (1).

Zatizeni podle n&kterého znaroki 8 a» 14, vyznaéujici se tim, Ze
softwarovy modul obsahuje program zahrnujici nésledujici kroky:

a) aktivaci 3D kamery (5) pro pofizeni primamiho snimku a jeho uloZeni na
datové tloZisté poitade 4),

b) vyhledani pixeld nesoucich data o zaznamenanych rybach (1) v primarnim
snimku a porovnani dat z t&chto pixelt s referenénim nastavenim pro vybé&r
ryb (1) nachézejicich se vyhovyjici pozici,

¢) opakovani kroku a) a kroku b), dokud neni potizen primarni snimek s alespor
jednou rybou (1) ve vyhovujici pozici,

d) aktivace kamery (6) s vysokym rozli§enim pro porizeni sekundarniho snimku a
jeho uloZeni na datové ulozigts pocitace (4),

e) lokalizaci a vybér pixeld se Zaznamenanou rybou (1) ve vyhovujici pozici na
sekundarnim snimku pomoci dat z pfedchazejiciho zpracovani primérniho

snimku,



) nalezeni identifikatnich znakd zaznamenané ryby (1) pomoci souboru dat
z vybranych pixelii sekundarniho snimku a porovnani identifikanich znakt
zaznamenané ryby (1) se zdznamy v databézi zaznamenanych ryb (1) pro
nalezeni existujiciho zdznamu v databazi, nebo pro vytvofeni nového zdznamu
v databazi,

g) porovnani vizuélni informace ze souboru dat z vybranych pixeli sekunddrniho
snimku se zdznamy z databéze symptomi (7) a vyhodnoceni zmény
zdravotniho stavu zaznamenané ryby (1),

h) doplnéni ziznamu identifikované zaznamenané ryby (1) v databazi

zaznamenanych ryb (1).

16. Zafizeni podle naroku 15, vyzna & ujici se tim, ze softwarovy modul
obsahuje program zahrnujici nasledujici kroky:

a) aktivaci dopliikové jednotky (9) pro monitorovéani pohybu ryb (1) pfi pofizeni
sekundarniho snimku,

b) deaktivaci doplikové jednotky (9) po predepsané asové dobg,

¢) vyhodnoceni okamzité rychlosti pro jednotlivé &asové momenty nebo
primérné rychlosti nebo trajektorie pohybu nebo uplavané vzdalenosti nebo
nalezeni oblasti nej¢ast&jsiho vyskytu ze zaznamenaného monitorovani,

d) zapsani vyhodnoceného vysledku monitorovani do zaznamu identifikované

zaznamenané ryby (1) v databazi zaznamenanych ryb (1).
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