CZ 36612 U1

UZITNY VZOR

(21) Cislo prihlasky: 2022-40211
(19 (22) Prihlaseno: 07.09.2022
e KA (47) Zapsino: 29.11.2022

URAD

PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(11) Cislo dokumentu:

36 612

(13) Druh dokumentu: Ul

(51) Int. CL.:
AOIK 29/00 (2006.01)
AOIK 13/00 (2006.01)
GOGF 16/70 (2019.01)

(73)

Majitel:

AGROSOFT Tébor, s.r.o., Tabor, CZ
JihoGeska univerzita v Ceskych Budgjovicich,
Ceské Budgjovice, Ceské Budgjovice 2, CZ

(72)  Pavodce:
doc. RNDr. Petr Bartos, Ph.D., Lisov, CZ
Mgr. Roman Bumbalek, Tynec nad Sazavou, CZ
Ing. Martin Filip, Lisov, CZ
Mgr. Zbynék Havelka, Pisek, Budéjovické
Piedmésti, CZ
Ing. Radim Kunes, Strakonice, Strakonice I, CZ
Mgr. Ales Lang, Lisov, CZ
Mgr. Pavel Olsan, Tabor, CZ
Ing. Lubo$ Smutny, Ph.D., Tabor, CZ
Ing. Dominik Smutny, Tébor, CZ
Ing. Radim Stehlik, CSc., Pfibram, Ptibram VIII,
Ccz
prof. RNDr. Frantisek Spalek, CSc., Velké
Karlovice, CZ
Mgr. Tomas Zoubek, Rudolfov, CZ

(74)  Zastupce:
Mgr. Ales Lang, €. p. 30, 382 03 Nova Ves

(54) Nazev vzitného vzoru:

Systém pro vyuZiti rozboru obrazového
zaznamu k Fizeni chovu skotu

Utad priimyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda predmét uZitného vzoru
spliiuje podminky zptisobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 36612 Ul

Systém pro vyuZiti rozboru obrazového zaznamu Kk fizeni chovu skotu

Oblast techniky

Technické feseni se tyka systému pro vyuZiti rozboru obrazového zaznamu ustajeného skotu, ktery
by poslouzil k tipravé fizeni chovu skotu ve stéji pro vylepSovani Zivotni pohody ustajeného skotu.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé se pfi chovu hospodarskych zvirat bere v potaz tzv. welfare, ktery lze Cesky
definovat jako zivotni pohoda zvifat. Sledovani welfare a snaha o jeho co nejlepsi vysledek je pii
chovu dulezita, nebot vyzkumy potvrdily, Ze uZz nesta¢i pouze hospodaiska zvifata ustajit
a nakrmit, jak se uvazovalo dfive. Pokud jsou hospodarskd zvitfata v dlouhodobém stresu, ani ta
nejlepsi technologie krmeni a ani ta nejlepsi technologie ustajeni nezabrani k podlomeni jejich
zdravotniho stavu, ¢i ke ztraté uzitkovosti. Navic stresovana hospodaiska zvifata mohou byt
agresivni, a to jak mezi sebou, tak vi¢i lidem, coz miize vést ke zranénim, vcetné téch fatalnich.

Rovnéz se mohou v chovu objevit nové zdroje stresu, které, pokud se véas neodhali, mohou vést
k nevratnym $kodam. Takovymi novymi zdroji stresu poskozujicimi welfare hospodaiskych zvirat
muze byt naptiklad nekvalitni krmivo, dale tfeba agresivni chovani dominantnich zvifat, ¢i porucha
technologického vybaveni staje, nastup onemocnéni, atp.

Ackoliv se ucinky welfare v chovu daji objektivné zméfit, napt. srovnani vysledkl uzitkovosti, tak
samotné welfare je na prvni pohled v podstaté nezméfitelné, nebot’ se jednad o Zivotni pohodu
zvirat, kterou neni mozné jednoduse kvantifikovat pomoci méficiho piistroje.

Proto odbornici vytvofili tzv. indexy, které se snazi hodnotit optimdlni pohodu hospodarskych
zvitat dle jejich aktivity. Dle poznatkli odbornikd se zmény v pohod¢ hospodatrskych zvirat
projevuji postupnou zmeénou jejich chovani od optimalnich vzorct chovani. Tyto indexy jsou
neustale zdokonalovany zaroven s tim, jak jsou odhalovany dal$i vlivy plsobici na pohodu
hospodaiskych zvitat. V ptipadé chovu skotu se ¢asto pouzivaji Cow Comfort Index, zkratka CCI,
dale Stall Use Index, zkratka SUI, Stall Standing Index, zkratka SSI.

Index CCI, v ptekladu do CeStiny index pohody krav, ktery je téZ n€kdy v odbornych kruzich
nazyvany jako Cow Comfort Quotient, zkratka CCQ, popisuje podil lezicich krav v boxech
z celkového poctu krav nachazejicich se v boxech staje, pficemz jako optimalni se povazuje podil
vétsi, nez 85 %. Bylo ovéfeno, Ze u lezicich krav je v porovndni se stojicimi kravami o 22 % lepsi
prokrveni mlécné zlazy, s ¢imz souvisi 1 vysS§i mlécna uzitkovost. Index CCI, alias CCQ, byl
popsan zhruba pied patnicti lety a od té doby zlistava nejpouzivanéjsim indexem pro posuzovani
welfare krav. Jeho vyhodou je pouzitelnost jak pro volné, tak i pro vazné ustdjeni. Jeho znacnym
omezenim je to, Ze neni asociovan s prumernou denni dobou lezeni a nezohlediuje ptipadné
piekroceni ustajovaci kapacity nad 100 %. AvSak pfes toto omezeni se stale jedna o uzite¢ny
a jednoduchy index stajového komfortu, ackoliv nevyjadiuje aktualni dobu leZeni. Index CCI se
vypocita dle rovnice CCI (CCQ) = (pocet lezicich krav v boxech / pocet krav v boxech) x 100.
Soucasné se kravy lezici napil v boxu, dale kravy lezici naopak, a dale kravy stojici dvéma nohama
v boxu a dvéma v uli¢ce, pocitaji mezi ,.kravy v boxu. Index CCI mize byt negativné zkreslen,
pokud se v chovu vyskytne napft. laminitida.

Index SUI, v piekladu do CeStiny index vyuziti boxi, ktery je téZ n€kdy v odbornych kruzich
nazyvany jako Proportion Eligible Lying, zkratka PEL, popisuje podil krav, které lezi a t€ch které
momentalné nezerou. Tento index byl popsan jako index volného ustajeni, pficemz hodnota pro
index SUI by méla byt vétsi nez 75 %, a tento index SUI by mél byt méfen 1 hodinu po dojeni.
Index SUI se vypocita dle rovnice SUI (PEL) = (pocet lezicich krav v boxech / pocet krav ve
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skuping) x 100. Index SUI ptesné odrazi komfort krav v pieplnénych stajich a vyjadiuje, kolik
jedinct ,,plytva casem™ postavanim v ulickach, nez se uvolni boxy k lezeni.

Index SSI, v ptekladu do ¢estiny index krav stojicich v boxech byl vyvinut pfi snaze zlepsit index
CCI. Index SSI ukazuje podil krav stojicich v boxech z celkového poctu krav, které jsou v boxech
(stojicich a lezicich). Index SSI se stanovuje 2 hodiny pied rannim dojenim, pfi¢emz hodnota by
mela byt mensi nez 20 %. Pokud index SSI piekroci hodnotu 24 %, tak lze ptredpokladat, ze ve
skupiné doslo k naristu laminitid o vice jak 20 % a je potieba ustijenym zvifatim vénovat
zvySenou pozornost.

Kromé vySe uvedenych indexii existuje celd fada dalSich, avSak pro vSechny indexy lze nalézt
spole¢ného jmenovatele, a to je zpiisob, jakym jsou ziskavana data pro jejich vypocet.

V soucasné dob¢é musi osetfovatel pozorovat zvifata a odecitat poCty zvitat dle pozadavki indexu.
Takové feseni je krajn€ nevyhodné, nebot’ ne kazdy oSetfovatel je pii pozorovani ustdjenych zvitat
poctivy v piipad€ nedostatku ¢asu pro vykonavani takto naro¢ného ukonu.

Ukolem technického feseni je vytvofit systém pro vyuziti rozboru obrazového zdznamu pro fizeni
chovu skotu, ktery by umoziioval ziskat potiebna data pro vypocet indexii z obrazového zdznamu,
ktery by umoznil vypocitat indexy, a ktery by dokazal vysledky prezentovat oSetfovateli
pro upravu parametrii pfi fizeni chovu skotu.

Podstata technického feSeni

Vytceny ukol je vyfeSen vytvofenim systému pro vyuZziti rozboru obrazového zaznamu k fizeni
chovu skotu podle nize uvedeného technického feseni.

Podstata nové vyvinutého systému spociva v tom, Ze je tvoren alespoii jednou sitovou kamerou,
jejiz zorny thel je orientovan shora do prostoru staje. Kamera musi snimat staj shora, aby se zvirata
navzajem nezastinovala. Sitova kamera je vyhodna tim, Ze je napajena ze sitového kabelu a Ze
pfenasi snimky obrazového zdznamu rovnou k archivaci mimo sitovou kameru. Déle je
vynalezeny systém tvoien alesponl jednim sitovym rekordérem pro ulozeni zaznamu obrazu ze
sitovych kamer, a dale je vynalezeny systém tvofen alespoil jednim serverem opatfenym datovym
ulozistém. Na datovém ulozisti jsou uloZeny softwarovy modul pro analyzu digitalnich snimkd
zaznamu obrazu, dale databaze hledanych objektd ve snimcich obrazového zaznamu, dale databaze
vysledkli analyz snimkl obrazového zaznamu, a dale softwarovy modul pro vypocet indexu
hodnoceni pohody ustajenych zvitat. Server slouzi jako hlavni vypocetni a vyhodnocovaci
jednotka, proto je vybaven veSkerymi potfebnymi daty a algoritmy ve formé software. Soucasné
jsou sitové kamery, sitovy rekordér a server propojeny ethernetovym kabelem, ktery slouzi nejen
k ptenosu dat, ale i k napajeni sitovych kamer.

Systém umoziluje nahradit praci oSetfovatele, navic je k dispozici po cely den, kazdy den v tydnu.
To je vyhoda oproti sou¢asnému stavu, kdy osetfovatel délal kontroly ustajenych zvirat vlastnimi
silami v pracovni dob¢.

Ve vyhodném provedeni nové vyvinutého systému jsou zorna pole sousedicich sitovych kamer
vedle sebe sefazena s prekryvem v rozsahu od 0,75 m do 1,25 m. Praktické zkousky ukazaly, ze
vétsi prekryv je z pohledu ndvaznosti rozboru zbytecnou ztratou dat a vypocetniho vykonu, a mensi
piekryv zase zvySuje chybovost rozboru na sebe navazujicich snimkl ze sousedicich sitovych
kamer.

V dal$im vyhodném provedeni nove vyvinuty systém zahrnuje alesponi jeden zdroj infracerveného
svétla zamifeny ve sméru alespon jednoho zorného pole sitové kamery, ktery je pfipojen
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k ethernetovému kabelu. Zdroj infraderveného svétla pomize s nasviceni snimané oblasti staje
1 pfe Spatnych svételnych podminkach, jako napiiklad v noci, ¢i v brzkych rannich hodinach.

V jiném dal$im vyhodném provedeni technického feseni je systém opatien alespon jednim sitovym
prosttedkem pro dratovou, nebo bezdratovou komunikaci s osobnim pocitatem, chytrym
telefonem, tabletem, pfenosnym pocitaem. To je vyhodné pro vzdalenou spravu systému
a prohlizeni zjiSténych informaci z rozbort snimkt obrazového zdznamu.

Hlavni vyhodou technického feSeni je uspora lidské prace, nebot technické feSeni umoziluje
zautomatizovat doposud ¢lovékem provadény pracovni postup. Navic technické feSeni umoziuje
urcit celou fadu indexi pohody zvifat z obrazovych zaznamil v kratkém case, pro jejichz stanoveni
by musel pracovnik opakovat své pozorovani staje.

Priklad uskutecnéni technického feSeni

Rozumi se, ze dale popsané a zobrazené konkrétni piipady uskute¢néni technického feseni jsou
ptedstavovany pro ilustraci, nikoliv jako omezeni technického feSeni na uvedené ptiklady.
Odbornici znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zajistit za pouziti rutinniho
experimentovani vetsi ¢i mensi pocet ekvivalentd ke specifickym uskuteénénim technického
feSeni, ktera jsou zde popsana.

Existuje cela fada sitovych kamer, pficemz pro systém byly vramci vytvoreni uskute¢néni
technického feseni pouzity sitové kamery se snimacim Cipem 1/2,8" CMOS pracujicim v rozliSeni
1920 x 1080 s dosahem infracerveného ptisvitu do 80 m. Dale byly otestovany sitové kamery se
snimacim ¢ipem 1/2,7" CMOS pracujicim v rozliSeni 2688x1520. Pouzité¢ kamery byly napajeny
pres ethernetovy kabel sité s ptikonem max. 12 W.

Sitové kamery byly nainstalovany na nosniky konstrukce staje ve vysce 6,3 m, pficemz jejich zorna
pole pokryvala napoprvé obdélniky v rozsahu 16,34 m na 7,36 m, pticemz se zorné pole podatilo
zvétsit na obdélnik o rozmérech 17,89 m na 7,51 m. Zorna pole se daji upravovat pomoci objektivii
sitovych kamer, ¢i volbou pozice umisténi sitovych kamer. Byly vyzkouSeny rtizné miry prekryvii
sousedicich zornych poli sitovych kamer, pfi¢emz za idealni hodnotu se stanovil prekryv o Sifce
1 m, avSak zkousky ukazaly ur¢itou miru volnosti v rozmezi od 0,75 m do 1,25 m. Mens$i piekryv
vnasel chyby do méfeni, vétsi prekryv zvysuje objem redundantnich dat.

Nasnimany obraz byl ze sitovych kamer ulozen na sitovy rekordér, jehoz kapacita pro 24 hodin
zaznamu z 32 sitovych kamer pii datovém toku 512 Mbps musi byt nejméné 5 400 GB. Sitovy
rekordér je katalogova polozka dostupna ke koupi.

K datim uloZenym na sitovém rekordéru ma pies sitové pripojeni ptistup server, ktery je tvoien
pocitacem, na jehoz datovém tilozisti se nachazi software pro rozbor obrazovych zaznamt. Pocitac
musi mit vhodny vypocetni vykon pro provoz softwaru a zpracovani dat. Pocitac je také katalogova
polozka dostupna ke koupi.

Co se ty€e programu pro rozbor obrazového zdznamu, tak ten je mozné zakoupit v zdkladnim
nastaveni. Pro spravny chod technického feSeni byla k softwaru pfipojena vlastni databaze objekti
zajmu, které ma software v obrazovych zaznamech vyhledavat. Databaze objekt zajmu obsahuje
obrazové definice tvarti, nebo barev, ¢i kombinace obojiho, které charakterizuji realny stav véci
zaznamenany na obrazovy zaznam. Pro zlepseni chodu technického feseni byly pouzity z fotografii
empiricky nasbirané sady siluet ustajenych krav pifi riznych aktivitach, aby objekty zajmu
odpovidaly skutecnosti. Rovnéz byly pro software nadefinovany siluety zvifat nachazejicich se
u sebe, aby software dokézal identifikovat i takové obrazce v poli pixell reprezentujicim obrazovy
zaznam.
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Pro kazdy zanalyzovany snimek obrazového zdznamu je do databaze vysledku uveden zapis,
obsahujici informaci o poctu lezicich krav, stojicich krav, Zzeroucich krav, pfezvykujicich krav,
atp., véetn¢ informace, zda se nachazeli v boxu, ¢i nikoliv, eventualné, kde maji tendenci se
shromazd’ovat, ¢i jakym oblastem staje se vyhybaji.

Ciselna data z rozbort se posléze pouZiji v softwarovém modulu pro vypodet indexu hodnoceni
pohody ustajenych zvitat. Softwarovy modul obsahuje rovnice vypocti riznych indext, jako jsou
napt. CCI, SUI, SSI, ale mize obsahovat i rovnice pro dal§i znamé indexy. Tyto vysledky jsou
posléze prezentovany provozovateli stije pro fFizeni chovu skotu, pifipadné v navaznosti
na vysledky mohou automatizované technologie staje byt automaticky spustény, ¢i pozastaveny.

Vysledky mohou byt pfistupné pies bezdratovou pocitacovou sit’, napi. pies pfipojeni k internetu
mobilnim operatorem, na uzivatelskych prostfedcich, jako jsou osobni pocitace, prenosné pocitace,
chytré telefony, atp. Tyto prostiedky mohou slouzit také k v€asnému varovani, ¢i k nastaveni
¢innosti vynalezeného systému.

Prumyslova vyuzitelnost

Systém pro vyuziti rozboru obrazového zaznamu k tizeni chovu skotu podle technického feseni
nalezne uplatnéni v zemédélské vyrobe.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Systém pro vyuZiti rozboru obrazového zaznamu k fizeni chovu skotu, vyznacujici se tim, Ze
je tvoren alespon jednou sitovou kamerou, jejiz zorny thel je orientovan shora do prostoru staje,
dale je tvofen alesponi jednim sitovym rekordérem pro uloZeni zaznami obrazu ze sitovych kamer,
dale je tvorfen alesponi jednim serverem opatfenym datovym tlozi$tém se softwarovym modulem
pro analyzu digitalnich snimkl zdznamu obrazu, s databazi hledanych objekti ve snimcich
obrazového zaznamu, s databazi vysledkd analyz snimki obrazového zaznamu, a se softwarovym
modulem pro vypocet indexu hodnoceni pohody ustdjenych zvifat, pficemz jsou sitové kamery,
sitovy rekordér a server propojeny ethernetovym kabelem.

2. Systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze zorna pole sousedicich sitovych kamer jsou
vedle sebe sefazena s ptekryvem v rozsahu od 0,75 m do 1,25 m.

3. Systém podle naroku 1 nebo 2, vyznacujicise tim, Ze zahrnuje alespon jeden zdroj
infracerveného svétla zamiteny alesponl do jednoho do zorného pole sitové kamery, ktery je pfipojen
k ethernetovému kabelu.

4. Systém podle n€kterého z narokti 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze server je opatien alespoii jednim
sitovym prostfedkem pro dratovou nebo bezdratovou komunikaci s osobnim pocitacem, chytrym
telefonem, tabletem, pfenosnym pocitacem.



	Bibliographic_Data
	Description
	Claims

