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Dospivova L. 2021. Moznosti automatického zpracovani zaznami z fotopasti pii
vyzkumu kiecka polniho [bakalatska prace]. Olomouc: Katedra ekologie a zivotniho

prostiedi PiF UP v Olomouci. 48 s., Cesky.

Abstrakt

Kiecek polni (Cricetus cricetus) je stepni hlodavec, ktery se pfirozené¢ vyskytuje na
tizemi Ceské republiky. Od roku 2006 je fazen mezi silné ohroZené druhy, nebot’ jeho
pocetnost v poslednich desetiletich vyznamné klesa a zmensuje se areal jeho rozsiteni.
Tento jev je zpiisoben celou fadou faktort, které souviseji s lidskou Cinnosti. Tato
prace je zaméfena na sbér dat o tomto modelovém organismu za pomoci fotopasti,
které byly instalovany na vyzkumné plose ve Védecko-technickém aredlu v Olomouci
Holici, kde vyzkum kiecka polniho probihéd nepftetrzité jiz od roku 2001. Prace je
rozdélena na teoretickou ¢ast, ktera formou literarni reSerSe shrnuje moznosti uplatnéni
fotopasti pfi vyzkumu volné Zijicich Zivo¢ichd jejich historické pouziti nejen v Ceské
republice, ale 1 v celosvétovém meéfitku. V praktické ¢asti byly ovéfeny mozZnosti
automatického tiidéni ziskanych zdznamu z fotopasti pomoci vlastniho software.
Program by do budoucna mél byt pouzit nejen ve sledovani a vyzkumu kiecka polniho,
ale i jinych druhd, u kterych se bézné uzivaji fotopasti ke sbéru dat (na tzemi CR
napiiklad psovité a koCkovité Selmy). Cil vyvijeného software je takovy, Ze by mélo
dojit k jeho univerzalni aplikaci na vSechny Zivoc¢isné druhy.

Pfi sbéru dat bylo pouzito 7 fotopasti, které byly rozmistény na riznych
norovych systémech. Kamery byly umistény celkem na 13 norach a za sezonu bylo
pofizeno celkem 1262 zaznamu trvajicich vzdy 60 s. Z tohoto celkového poctu
zaznamil obsahovalo kfecka polniho ¢i jiného obratlovce 838 videi. Fotopasti byly
rozmistény ke konci kvétna a sezona byla ukoncena zacatkem fijna. Kdyz zohlednime
mnozstvi a kvalitu ziskanych zaznamd, tak se i ptes technické problémy metoda jevi
jako pfinosna pro doplnéni komplexniho vyzkumu. Tato metoda se i pifes urcita

omezeni zda byt vhodna 1 pro dalsi druhy drobnych savci v jinych vyzkumech.

Klic¢ova slova: fotopast, kiecek polni, moZnosti uplatnéni fotopasti, software, sbér dat



Dospivova L. 2021 Possibilities of automatic processing of records from camera traps
during the research of European hamster [bachelor's thesis]. Olomouc: Katedra
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Abstract

The European hamster (Cricetus cricetus) is a steppe rodent that occurs naturally in
the Czech Republic. Since 2006, it has been classified as a highly endangered species,
as its abundance has been significantly declining in recent decades and its range has
been shrinking. This phenomenon is caused by a number of factors related to human
activity. This work is focused on collecting data on this model organism using camera
traps, which were installed on the research area in the Scientific and Technical
Complex in Olomouc Holice, where the research of the European hamster has been
ongoing since 2001. The work is divided into a theoretical part, which summarizes the
possibilities of using camera traps in wildlife research. Their historical use not only in
the Czech Republic, but also worldwide. In the practical part, the possibilities of
automatic sorting of records obtained from camera traps using our own software,
which were verified. In the future, the program should be used not only in monitoring
and research of the European hamster, but also other species for which camera traps
are commonly used for data collection (in the Czech Republic, for example, canine
and feline). The goal of the developed software is that it should be universally applied
to all animal species.

During the data collection, 7 camera traps were used, which were distributed on
various burrow systems. The cameras were placed on a total of 13 burrows and during
the season a total of 1262 recordings were taken, each lasting 60 s. Of this total number
of recordings, the European hamster or other vertebrate contained 838 videos. The
camera traps were deployed at the end of May and the season ended in early October.
If we consider the quantity and quality of the records obtained, despite the technical
problems, the method appears to be beneficial for supplementing complex research.
Despite some limitations, this method seems to be suitable for other small mammal
species in other studies.

Keywords: camera trap, European hamster, software, data collection, possibilities of

using the camera trap.
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1. Uvod

Pti vyzkumech volné Zijicich zivocicht je mozné vyuZzivat celou fadu metod sbéru dat.
Patii sem napitiklad telemetrie, fotopasti a pfimé odchyty. Zakladni metodou vyzkumu
ptirody obecné je piimé pozorovani. To se ale ukazuje v pfipadé mensich zivocicht
jako malo efektivni. MensSi zviie se pfed zrakem pozorovatele 1épe skryje. Mnoho
druhti je plachych a lidska ptitomnost je rusi. Velka vétSina druhi je navic aktivnich
jen v noci, sidli v norach hluboko pod povrchem nebo vysoko v korunéch stromt. To
vSe klade vysoké naroky na pozorovatele. Vhodnou alternativou k ptimému
pozorovani je pouziti fotopasti, které diky automatickému spousténi uSetii velké
mnozstvi Casu a zivo€ichy nikterak neomezuje a nerusi.

Pouziti fotopasti predevsim vyuzijeme pti vyzkumu drobnych savci, u kterych
je prakticky nemozné vyvarovat se ruseni vyvolaného ptitomnosti ¢lovéka. Proto se
jako nejefektivnéjsi ukazuje praveé pouziti fotopasti a tim zmirnéni rusivych vlivl
ptitomnosti ¢loveka. Pii pokladdani fotopasti je nutné dodrzovat mnoho zéasad, aby se
zmirnilo riziko, Ze budou videozaznamy znehodnoceny. Ptikladem je vybér vhodné
lokality, umisténi pasti do vegetace a nasledné tipravé vegetacniho krytu vytrhavanim
drnl, kosenim travy a podobnych manudlnich technik. Nicméné mnoho z téchto
opatfeni neni dlouhotrvajici a je tfeba neustale udrzovat okoli fotopasti s minimalnim
vegetacnim krytem, coZz je pro pozorovatele Casoveé naro¢né a pii Castych zasazich na
lokalit¢ mize dochdzet 1 ke zkresleni vyzkumu ptitomnosti ¢lovékem, nicméné pii
spravné instalaci je tento faktor minimalni.

Technické komplikace, které jsou spjaty s pouzivanim fotopasti spocivaji
napiiklad v 0zkém sledovacim thlu kamery, a predevSim v citlivosti spoustéciho
snimace. Ten je dostatecné citlivy na detekci drobnych savcil, nicméné pravé jeho
citlivost miiZze byt vyznamnym problémem pravé ve sbéru dat, kdy dochazi k castému
spinani fotopasti. K tomuto spindni fotopasti dochdzi nejCastéji pii pohybu
vegetacniho krytu ptfed objektivem fotopasti. Proto spravna instalace mize vyrazné
zkvalitnit cely vyzkum a zefektivnit préci terénnich pracovniki. Pii nedodrZeni zasad
spravné instalace se vyskytuje v zdznamech velmi vysoké procento tzv. ,,prazdnych
videozédznami®, na kterych je zdznam pouze pohybujicich se rostlin, nikoliv zdznamy
zivocichll, na které¢ se vyzkum zamétuje. Nasledné tfidéni téchto zaznami je pro

pozorovatele ¢asoveé velmi ndro¢né a pracné. Celkové procento zdznami, na kterych



je zachycen pravé sledovany organismus se pohybuje mezi 10 % az 12 % a zbytek
obsahu jsou praveé vyse zminéné ,,prazdné videozdznamy* (Goldammer, 2019).

V ramci své bakalatské prace bych se chtéla vénovat moznosti automatického
zpracovani zaznamu z fotopasti na prikladu kiecka polniho. Jednd se o ¢astecnou
automatizaci pii tfidéni dat pofizenych fotopastmi ve vyzkumu kiecka polniho, ktery
nepfetrzité probihd od roku 2001 pod zastitou Katedry ekologie a Zivotniho prostfedi
na lokalit¢ Olomouc-Holice ve védeckotechnickém arealu na plose zhruba 0,51 ha. Na
této plose probiha vyzkum nejen kiecka polniho ale i dalSich drobnych savcii. Kromé
fotopasti se zde pfi sledovani populace kiecka polniho pouzivaji i metody jako zpétny
odchyt pomoci zivolovnych pasti, ¢ipovani jedinci, telemetrie, odbér genetického
materidlu. Diky obsédhlému vyzkumu a velkému mnozstvi ziskdvanych dat je mozné
vytvofit celistvy pohled na zkoumanou populaci kiecka polniho, kterd je jen
minimalné ovlivnéna lidskou ¢innosti. Tento aspekt Cini cely vyzkum origindlnim,
nebot’ dochazi k sledovani ptirodni populace nikoliv k vyzkumu v laboratornich

podminkach.

1.1 Historie vyuZivani fotopasti
Za zakladatele moderniho fotografovani ptirody je povazovan fotograf divocliny

George Shiras (podepisoval se George 3D). Shiras (1859-1942), potomek pravnik
ve tieti generaci a sam pravnik. Nesmazatelné se vryl do ochrany americké ptirody,
kterou byl schopen prosadit v tehdejSim Kongresu. Zasadil se o ptijeti dodnes platného
zakona o hajeni migrujicich ptaki (McCommons, 2019). Od svych pétactyficeti let se
ale vénoval vyhradné draze fotografa. Ani tady nesplynul s primérem; jsou mu
pfipisovana Cetnd prvenstvi ainovace. Nutno dodat, Ze fotografovani zivocichi
v jejich pfirozeném prostiedi bylo v dobé, kdy se jim zacal v roce 1889 zabyvat,
v plenkéch. Mezi jeho nejznaméjsi zaznamenané ZivocCichy patii skakajici jelenec
béloocasy, bobr hlodajici strom a snéznéd sova (McCommons, 2019). Fotoaparaty byly
tézké a velkoformatové. George 3D pouzil pii fotografovani zvétre poprvé v historii
blesk; to mu zpfistupnilo svét no€nich Zivocichil a zprostfedkovalo jej 1 nadSenym
obdivovatelim jeho snimki. Kromé blesku také béZné€ pouZzival dva fotoaparaty,
jejichz zavérka se spustila s vtefinovym odstupem a ke zpusténi uzavérek fotoaparatu
dochdzelo zatahdnim za provazek zivoc¢ichem. Toho docilil pomoci navnady, ktera
byla umisténa pravé na provazku, a zvife manipulaci s navnadou spustilo uzaverku

(Trolle, 2005). Na snimcich z druhého aparatu tak byla reakce zivocCichi poté, co je



vyplasil blesk z fotoaparatu prvniho. Shirasovym nejslavnéj$im vynalezem spolu
s uzitim blesku a sukcesivnim snimanim vice pfistroji byla nicméné¢ fotopast. Prave
sestrojeni prvni fotopasti zatfadilo Shirase po bok postav tak klicovych pro d&jiny
fotografie i filmu, jako byli Jules Marey ¢i Edward Muybridge (Novakova, 2013).

Za protagonistu vyuzivani modernéjSich fotopasti je povazovan Walter
Champion, ktery zil v 1étech 1893-1970. Byl to zapaleny milovnik ptirody, profesi
lesnik v Britské Indii a Vychodni Africe. Ve svych pozorovanich ptirody poprvé
vyuzil fotoaparat a kameru. Fotopasti byly zkonstruované tak, ze ptichozi zvite
spustilo fotopast pomoci napnutého nastrazného lanka, dale timto mechanismem byl
spustén 1 blesk, ktery byl umistén nedaleko fotopasti a tim se docililo i kvalitnich
nocnich fotografii (FW Champion, 2012). Takto byly naptiklad poprvé zhotoveny
fotky volné Zijicich divokych zvifat, jako naptiklad bengalského tygra, indického
leoparda, medvéda pyskatého a indickych divokych psi dhould (FW Champion,
2012). Spousténi fotopasti za pomoci néstrazného dratu se ukazalo jako pon¢kud
nepraktické. Timto zptisobem byl vzdy zhotoven pouze jeden snimek a bylo nutné
fotopast znovu spustit natazenim ndstrazné¢ho lanka, coz vyzadovalo pfitomnost
¢lovéka. Zdokonaleni fotopasti a jejich vyrazné rozsifeni proto musel doprovazet
pokrok v podobé vyuziti infraterveného senzoru. K vyraznému posunu doslo pfi
pouziti digitdlniho snimace, ktery umozZnil ve spojeni s infraCervenym pohybovym
¢idlem pofizovat fotografie nebo video po dlouhou dobu bez nutnosti fotopast ru¢né
obsluhovat. Vydrz byla limitovana jen kapacitou pamétove karty a baterie. K rozsiteni
fotopasti prispéli sportovni lovci, ktefi je zacali pouZzivat pro vyhledavani lovené zvére.
Protoze se tada divokych zvifat pohybuje vnoci, byly fotopasti postupné
vybaveny infraCervenym bleskem. Jeho vyhodou je to, ze si ho vétSina

fotografovanych zvifat nev§imne a nedojde ani k vyruSeni zvéte (Infoto, 2019).

1.2 Vyuziti modernich fotopasti
Fotopast je Casto pouzivdna ke sledovani vyskytu ohrozenych a skryté Zijicich

zivocichli a v mnoha ptipadech pomohla odhalit pfitomnost zvifat, o jejichZ existenci
nikdo netusil, pfipadné byla povaZovana za vyhynuld (Plhal & Kamler, 2009). Také je
mozné je vyuzit pro studium distribuce Zivo€ichtl v prostiedi, vyuzivani ur€itych druhii
biotopti, studium chovani na preferovanych mistech a pro zptesnéni odhadu pocetnosti
zvéie (Sweitzer, 2000). Sirsi vyuziti fotopasti v ¢eskych honitbach vyrazné nabouralo

predstavy o skute¢nych a normovanych stavech zvéie a jejim vyskytu v riiznych



prostfedich. Odhad stavl zvéfe je mozné udélat jiz na zékladé€ fotografii z nékolika
mist najednou, pfipadné lze vyuzit i metodu opakovaného scitani diive oznacenych
jedinct. Tato metoda je vyuzivana zejména pro drobné savce, u kterych neni problém
odchyt do zivolovnych pasti, oznaceni a novy odchyt. U vétSich zivoCicha je vse
komplikovanéjsi, a prave fotopasti mohou pomoci pfi stanoveni poméru oznacené a
neoznacen¢ zvéie (Plhal & Kamler, 2009).

Vyuziti fotopasti ve svété je mozné demonstrovat na projektech jako zjisténi
pocetnosti populace divokych prasat v Kalifornii v letech 1994-1995 (Sweitzer, 2000).
Zde byla pouzita metoda opakovaného odchytu oznacenych jedinct, ktera spocivala
v oznaceni jednotlivych zivocicht fosforeskujici barvou riznym typem znacek. Ty
byly posléze sledovany na jednotlivych zaznamech. Denzita divokych prasat se v
tomto piipad€ pohybovala mezi 7 az 38 jedinci na 1000 ha. Dal$im ptikladem je studie,
kde byla ovéfovana pouzitelnost fotopasti pro urceni pocetnosti volné zijicich jelencti
v lesnim prostiedi (Jacobson, 1997). Tato metoda byla jest¢ obohacena o metodu
opakovaného s¢itani. Vysledky této studie byly velmi uspokojujici, nebot’ bylo znovu
zaznamenano 100 % jiZ jednou odchycenych jedinci. Této skutec¢nosti bylo docileno
za pomoci hustsi denzity fotopasti na ha. Dal§im zajimavym vysledkem této studie
bylo zjisténi, ze denzita vyskytu samic s¢itaného druhu roste s vétsi hustotou pokryti
fotopastmi, z ¢ehoz plyne, Ze samice vykazuji mensi pohybovou aktivitu (Jacobson,
1997).

Za zminku stoji studie ze Svycarska z let 2004-2006 kde autofi zjistovali
pocetnost, prostorovou a pohybovou aktivitu prasete divokého (Hebeisen, 2008).
Nicméné tato studie nebyla pfili§ prikazna diky nizké denzité¢ fotopasti na ha. Aby
studie byla priikaznd, musi byt dodrZeno pravidlo o denzité fotopasti na ha, které by
mélo byt pfimo imérné denzité sledované populace na ha. (Hebeisen, 2008). Je vhodné
pii téchto typech studii pouzivat metodu zpétného odchytu a oznacovani jedinci, aby
bylo docileno spravného odhadu velikosti populace. A piedeSlo se pifipadnym
komplikacim s rozmistovanim fotopasti a jejich denzité¢ na ha. Fotopasti se hojné
vyuzivaji i v tropickych oblastech jako je Asie, jizni Amerika a Afrika ve vyzkumech
tropickych savct (Ahumada, Hurtado, & Lizcano, 2013). V pribéhu monitorovani
bylo fotopastmi zachyceno na 105 druhii savct, coz tvoii vysoké procento ze vSech
zaznamenanych druhil v této studii (Ahumada, Hurtado, & Lizcano, 2013). Fotopasti
v tomto ptipadé byly vyuzity pii zhodnoceni stavu biodiverzity savcl v tropickych

destnych lesich a oblastech, jako jsou rezervace a narodni parky. Vyzkum, ve kterém
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byl nashromazdén materidl v poctech 52 000 snimku byl natolik rozsahly, Ze na
zaklad¢ jeho vyhodnoceni doslo k zavérim, ze ve sledovanych oblastech dochazi k
ubytku pfirozeného izemi a fragmentace biotopt stoji za poklesem druht tropickych
savcl. Pralesy zemi Ugandy, Tanzanie, Indonésie, Laosu, Surinamu, Kostariky a
Brazilie se staly sledovanymi oblastmi, kde byla sledovana druhova pestrost
spoleCenstev savcl. Bylo pouzito Sedesat fotopasti, coz znamenalo rozmisténi jedné
fotopasti na dva kilometry ctverecni. Monitorovani rozsahlych pralesnich oblasti
pomoci fotopasti ziskava na oblibé. Patrné je to z toho, ze od roku 2010 byly dalsi
kamery slouzici ke sledovani pohybu savct instalovany v Panamé, Ekvadoru, Peru,
Madagaskaru, Kongu, Kamerunu, Malajsii a Indii. A roce 2013 byl rozsifen
monitorovaci systému na Ctyfi desitky tropickych chranénych uzemi po celém svéte
(Ahumada & Silva, 2013).

V Ceské republice je velkym uZivatelem fotopasti pfi monitoringu velkych
Selem Hnuti DUHA. Fotopasti pfi vyzkumu a monitoringu Selem vyuziva jiz nékolik
let. Fotopasti prokazaly zoologiim dobrou sluzbu: poftidily stovky fotografii riznych
ryst divoce zijicich v Beskydech, a také mnozstvi snimki dalSich lesnich zvitat (Kutal,
Katka, Tomasek, Flousek, & Benes, 2017). Ze ziskanych snimk Ize napt. u rysu diky
jedine¢nému skvrnéni jejich srsti (podobné jako u ¢loveka dle otiskil prsti) odlisit od
sebe jednotliva zvifata. Tak Ize mimo jiné (pfiblizn€) urcit, kolik se jich v tizemi

vyskytuje a kde vSude se dany jedinec pohyboval (Tkacova, 2019).

1.3 Chyby v obraze pri analyze a technické aspekty fotopasti
Nespornou vyhodou sbéru dat pomoci fotopasti je jejich automatické snimani, presnost

a minimalni lidska prace. Zaznamy se se potizuji automaticky celych 24 hodin denné,
a to véetné nocnich zdznama. Dalsi vyhodou je, Ze u kazdého potizené¢ho zdznamu je
automaticky uklddan c¢as a datum pofizeni, coz ve vysledku vede k piesnym
informacim o denni i sezonni aktivité. Déle je nutné si uvédomit, Ze sbér dat pomoci
fotopasti je neinvazivni metoda, kterda mé za nasledek minimdlni rusivé vlivy na
sledovanou populaci. Fotopasti je mozné zanechat bez dozoru na stanovisti az nékolik
tydnii a jediny lidsky zésah je vyména SD karet a tuzkovych baterii typu AA, ktera se
provadi 1x az 2x za 14 dni. Vymeéna baterii je zavisld na ro¢nim obdobi, nebot’ v letnich
dnech, kdy teplota dosahuje nad 35°C dochézi k ptehiivani fotopasti, coz vede k
poklesu napéti v bateriich, a proto je nutna jejich v€asna vymeéna. Fotopasti jsou

kvalitné konstruované na mnoho vlivii po€asi nicméné pravé vysoké teploty jsou



jednim z mala faktort, ktery ma rusivy vliv na jejich spravné fungovani. Stejné tak i
ptivalové deste, které jsou schopny celou fotopast vytopit.

Pti sbéru dat za pomoci fotopasti je nutné pocitat s celou fadou komplikaci.
Jsou to komplikace jak technického razu (zamlzena ¢ocka, sttikajici voda, necistoty
na ¢occe, pohybujici se trava) tak chyby v nasbiranych a zaznamenanych datech.
Kazda z fotopasti disponuje riiznym nastavenim snimani, ukladani a kompresi snimkd.
Mnoho z téchto aspektli ma negativni vliv na kvalitu vysledného materialu, a to at’ uz
v podobé videa ve formatu AVI ¢i pouhé snimky ve formatu JPEG. Jelikoz katedra
disponujeme dvéma druhy fotopasti od riznych firem a s riznou kvalitou vysledného
zdaznamu dovolim si v nasledujicich kapitolach popisy jednotlivych ukladacich a
kompresnich algoritmii, chyb v obrazech. Popis a vyfeSeni téchto Casti snimku je
nezbytny pro spravné nastaveni a systémové odbourani ve vysledném programu.
Mnoho z téchto chyb, které budou popisovany jsou viditelné pouhym okem a maji i
negativni vliv na pozorovatele. Obraz se nam zda zbyte¢né rozmazany, barvy naprosto
neodpovidaji skuteCnosti a rozliSovaci schopnost rapidné¢ klesa. Pfitom jedna
z disciplin, kterd je provadéna ve spojitosti s uzitim fotopasti je rozliSeni jednotlivych
jedincti od sebe. V ptipadech kolisani barev a intenzity obrazu stava tato aktivita téméer
nemoznou. Zpracovani obrazu je v informatice libovolna forma zpracovani signalu, ve
které je vstupem obrazek a vystupem bud’ opét obrazek upraveny, a nebo mnozina
néjakych jeho charakteristik a parametrii napiiklad ve formé grafti. VéEtsina technik
pouzivanych pro zpracovani obrazi pracuje s obrazem jako s dvourozmérnym
signalem. Dnes se obvykle zpracovanim obrazu mysli digitalni zpracovani, jsou vSak
mozna 1 optickd a analogovd zpracovani (Sojka, Gaura, & Krumnikl, 2011).

Digitalni zpracovani a analyza obrazu je moderni a rychle se rozvijejici
disciplina. Jeji vysledky jsou dnes jiZ bézné pouZzivany pii tpravach a kompresi obrazu
a videosekvenci, pii rozpozndvani textu, v kontrolnich a stfezicich systémech, v
pramyslovych robotech, ve fotogrammetrii 1 jinde. Dostate¢ny vykon a technologicka
uroven soucasnych vypocetnich systémi umoznila pronikani digitalniho zpracovani
obrazu dokonce i do spotiebni elektroniky. Pfikladem je digitalni fotografie, digitalni

video a digitalni televize (Sojka, Gaura, & Krumnikl, 2011).



1.4 Makro pixely v obraze
Makro pixely se v naSem piipad¢ fadi do chyb v obraze, o kterych pojednédva tato

préce. Proto je nutné je zde uvést v samostatné kapitole a tim ptesnéji vysvétlit jejich
ulohu ve zpracovani obrazu. Digitalni obrazy jsou dvourozmérné miizky hodnot
intenzity obrazovych bodi (pixell) s Sitkou a vySkou obrazu definovanou poctem
pixeld ve sméru X (fadky) a Y (sloupce). Pixely jsou tedy nejmensi elementarni slozky
obrazu a mohou nabyvat hodnot intenzit v rozsahu mezi cernou a bilou.
Charakteristiky tohoto rozsahu (pocet hodnot intenzity/jast, které se vyskytuji v
obraze) jsou definovany jako barevna (bitova) hloubka obrazu a urcuji ptesnost s jakou
jsou jednotlivé intenzity kodovany. Barevné RGB obrazy mohou zobrazit 256 hodnot
v Gerveném, zeleném a modrém kanalu (Sedlaf, Sramek, Racek, & Mornstein, 2012).
Pojem makro pixel je tedy ve volném piekladu mozné vylozit jako nad pixel.
V podstaté je to struktura, kterd obsahuje mfizku z pixelu o velikosti 8x8. V této
souvislosti hovofime o tzv. kompresnim artefaktu, ktery je v podstat¢ makropixel.
Kompresni artefakt vznika komprimaci dat pifi ukladani velkého mnozstvi informaci
do malych datovych soubort, v podstaté je to jista forma komprese. Komprimaci dat
tedy rozumime zpracovani pocitatovych dats cilem zmenSit jejich objem
(jednotka bajt) pii soudasném zachovéani informaci v datech obsazenych. Ukolem
komprese dat je zmensSit datovy tok pfi jejich pfenosu nebo zmensSit pottebu zdroji pii
ukladéani informaci. Obecné se jedna o snahu zmensit velikost datovych soubort, coz
je vyhodné pro jejich archivaci (Havlova J, 2015).

Fotopast je pIné automatické digitalni zafizeni (fungujici na principu
digitalniho fotoaparatu) urené pro denni 1 no¢ni zaznam videa. Fotopasti je mozné
pofizovat i fotografie, ale pro na§ vyzkum je stéZejni moZnost potfizovani videa
v maximalni délce jedné minuty. Fotopast je aktivovana pohybem sledovaného
objektu (zivocicha), ktery zaznamenava PIR ¢idlo, které zahajuje nahravani minutové
sekvence. PIR ¢idlo funguje na principu infracerveného zateni a v okamziku, kdy je
zaznamenan pohyb zvifete (tepelny pohyb) v zorném poli snimace je celd fotopast
spusténa. Vsechny objekty s teplotou nad absolutni nulu vyzaiuji teplo ve formé
zateni. Toto zéafeni neni viditelné pro lidské oko, ale je detekovano elektronickym
zafizenim slouzici prave pro takovy tcel (Young, 2003). Fotopast je konstruovéna tak,
aby eliminovala nezadouci pohyby v zorném poli. Cidlo fotopasti nepracuje pouze na
zaklad€ zdznamu pohybu, ale i na zéklad¢ teplotnich zmén. CozZ v praxi znamena, ze

fotopast spousti jakykoliv pfedmét, ktery vyzatuje néjaké teplo a neni staticky.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Informace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor
https://cs.wikipedia.org/wiki/Archivace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Absolutn%C3%AD_nula

Ptikladem jsou pohybujici se stébla travy, kterd jsou nejCastéjSim objektem, ktery
spousti zadznam fotopasti. Vysledkem tohoto dé&je je fakt, ze cca 80-90 %
videozaznamu obsahuje pohybujici se travu nikoliv sledovany organismus. U riiznych
modelt ma pohybové Cidlo a PIR ¢idlo rizny dosah, uhel a citlivost. Mnoho z téchto
parametrt je mozné individualné nastavovat, ov§em jen v malych rozmezich, které ve
vysledku nemaji velky vliv na nasbirand data. Pfikladem nastavitelné veliCiny je
citlivost. Na vétSin€ fotopasti je mozné nastavit riizné Grovné intenzity citlivosti,

nicméné pro nas vyzkum je tento fakt nerelevantni.

1.5 Automatické tiidéni dat z fotopasti
Automatickym tfidénim zdznaml =z fotopasti se zabyvaji pfedev§im obory

informatiky, optiky a fyziky. V ptirodovédnych sférach je tato disciplina stale ve stavu
vyvoje, prestoze se ukazuje, ze pravé zde ma velky potencional. Fotopasti se ukazaly
jako velmi uzitecné pii ekologickém, ochranafském a behavioralnim vyzkumu.
Fotoaparat zachycuje a neinvazivné zaznamenava pfitomnost a chovani zivocicha v
jejich ptirozeném prostfedi. Od zavedeni digitalnich fotoaparati ve vyzkumu je k
dispozici velké mnozstvi dat. Zpracovani téchto zaznamii se nevyviji tak rychle, jako
technické moznosti systému fotopasti. Analogickou myslenkou je prace kolegt z
CVUT, ktefi se zabyvali metodami zpracovani a hodnoceni kamerového zaznamu
prostorového pohybu Zivocichl. Hlavnim pfedmétem prace je navrh metod zpracovani
obrazu kamerového zdznamu pohybu zivocicht a nasledné hodnoceni pohybu mysi.
Prvni Cast prace se vénuje navrhu algoritml identifikace pohybujiciho se objektu v
obraze bez vyuziti pasivnich ¢i aktivnich markerti umisténych na sledovaném objektu.
Druh4 ¢ast je o realizaci navrzenych algoritml v software Matlab (MathWorks Inc)
(Plhalova, 2018). Podobnou problematikou se zabyva studie bobri euroasijskych, kde
bylo taktéz vyuzito fotopasti ke sbéru informaci o tomto zivoCichovi (Swinnen,
Reijniers, Breno, & Leirs, 2014). Podobnost tohoto vyzkumu spociva pfedevs§im v
pouziti stejné rozeznavaci metody pomoci zmén v pixelovém rozhrani (Swinnen,
Reijniers, Breno, & Leirs, 2014). Taktéz je zde ¢aste¢na podobnost v situaci, kdy u
vyzkumu bylo tfeba rozeznavat specifika dvou riznych biotopti ,,suchého a mokrého*.
Analogie s naSim vyzkumem je pravé ve dvou druzich fotopasti, na kterych se
dramaticky méni snimani. Tato situace je dosti podobna nastaveni skriptu na dva zcela
odlisné biotopy. Velké mnozstvi nahravek neobsahoval cilovy druh, ale misto toho

prazdné nahravky nebo jiné druhy Zivocichll. Tato studie navrhuje zplsob castecné
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automatické eliminace prazdnych zaznamt, aniz by je museli sledovat vyzkumni
pracovnici. Zpusob detekce variaci byl zvolen jako méfeni zmény hodnot pixelt
snimek po snimku. Byly testovany dvé riizné filtra¢ni metody a ty posléze porovnany.
Ukazuje se, ze lze provést casteCnou diskriminaci mezi cilovymi a necilovymi
zaznamy na zakladé kolisani hodnot pixelti. Podminky prostfedi a metody filtrovani
ovliviiuji mnozstvi necilovych nahravek, kter¢ 1ze identifikovat a odstranit (Swinnen,
Reijniers, Breno, & Leirs, 2014). Dalsi studie se zabyvala detekci divokych zivoc¢icht
a pocitani téchto zdznamt z fotopasti za pomoci neuronovych siti, které detekovaly
ruzn¢ zvolené objekty (Sharma, 2020). Podobnou studii se zabyval i tym odbornikii z
University of California, kde trénovali hluboké konvolu¢ni neuronové sité k
identifikaci, pocitani a popsani chovani 48 druhti v datové sad¢ 3,2 milionu snimkt
(Norouzzadeha, Nguyenb, Kosmala, & Swanson, 2017). Celkové vyuzivani
neuronovych siti za¢ina byt velmi popularni, avsak je zde nutné mit velkd mnozstvi
dat v podobé milioni zdznami. Takto velky obnos dat je nutny pro kvalitni uceni
neuronové sité, kterd je svym uvazovanim jiz dosti podobnd lidské mysli a v mnoha

aspektech se uci velmi podobné.



2. Cile prace

Za pomoci fotopasti Ize ziskat mnozstvi dat o aktivité sledované¢ho druhu, ktera nejsou
ovlivnéna pfitomnosti pozorovatele. Nevyhodou byva casova naroCnost tfidéni
zaznamu, protoze velké mnozstvi zdznamti nezachycuje sledovany druh. Mym ukolem
bylo prozkoumat moznosti a predpoklady automatického zpracovani zaznamii z

fotopasti pii1 vyzkumu kiecka polniho. Dil¢i cile mé prace jsou:

1. Shrnuti zkuSenosti s pouzivanim fotopasti pro biologické vyzkumy
Provéfeni moznosti automatického zpracovani ziskanych zdznamu

Vyvoj software na detekci organismu

> b

Vyhodnoceni jeho funkénosti na ziskanych datech
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3. Material a metody

3.1 Kiecek Polni
Kiecek polni, Cricetus cricetus (Linneaus, 1758), je nejvétSim zastupcem celedi

kie¢kovitych v Ceské republice. Dortista délky mezi 21,5 a 34 centimetry. Vaha téla
se pohybuje mezi 150 az 600 g (DUNGEL & GAISLER, 2002). Tvar téla je zavality,
zakonCeny neosrsténym ocasem, ktery je k poméru k télu kratky. Samice jsou
drobnéjsiho vzristu a jsou vyrazné leh¢i nez samci. U obou pohlavi se vyskytuje stejné
zbarventi srsti. Srst ma ¢tyfbarevnou formu, ¢ernou na spodni stran€, ¢erno-hnédou na
hibeté. Tlapy a tvafe maji bilé zbarveni s Cerveno-hnédymi skvrnami, které se objevuji
1 na bocich zvitete (Andéra & Horacek, 2005). VSichni zastupci ¢eledi kieCkovitych
maji objemné licni torby, které slouzi k pfenaSeni potravy. V piipad€ nebezpeci jsou
aktivné vyprazdnény.

Patii mezi hibernujici zivocichy se sezénni aktivitou. Probouzeji se koncem
dubna a aktivita kon¢i koncem zaii az pocatkem fijna (DUNGEL & GAISLER, 2002).
Zacatkem kvétna zacind obdobi rozmnoZovani. Samice rodi ¢tyfi az dvanact mladat
zhruba po 20 dnech bfezosti. Mlad’ata se rodi slepa a neosrsténd a vyzaduji péci
samice. Zhruba po dvou tydnech poprvé opoustéji matefskou noru nicméné se i nadale
vraci. Samice koji potomky zhruba do 18 tydnii. VétSina jedincii je pohlavné dospéla
aZz nasledujici rok nicméné se objevuje malé procento samic, které jsou pohlavné
dospélé jiz v prvnim roce zivota (Losik, Lisicka, Hiibkova, & Tkadlec, 2007). Za celou
sezonu jsou schopny samice dvou az tfech vrhi.

Hibernaci travi kiecek v podzemnich noréch, které jsou hluboké az dva metry.
Doupata mivaji vice vchodi a jedinci se béhem sezony ¢asto stéhuji. Hloubi nové nory
nebo obsazuji star§i, prazdné norové systémy (Havranek 2010). Pied upadnutim do
hibernace, tudiz ke konci 1éta, kdy je dostatek potravy v podob& semen, kiecek
shromazd’'uje potravu, kterou odnasi pravé do norového systému, kde pozdéji
hibernuje. UloZenou potravu tvoii predevsim semena piipadné traviny. Kiecek je
vSezravy tudiz lovi 1 drobné bezobratlé a je schopen si ulovit i mensi Zivocichy, které
v jeho potravé predstavuji vEétsi mnozstvi bilkoviny. Byly zaznamenéany 1 situace
kanibalismu mezi jedinci (Goldammer, 2019). O kifeCku polnim je obecné znamo, ze
je pomérné¢ agresivni druh. V pfipad€ nebezpeci instinktivné misto tprku voli utok, a
to bez ohledu na velikost ¢i vék jedince. Jsou schopni zautocit i na psa ¢i ¢loveka.
Jedinci jsou siln€ teritoridlni. Samci jsou polygamni, jejich teritorium obsahuje

zpravidla vice teritorii samic (Orbicon (DK), 2009). Kiecci se vyskytuji v teplejSich
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nizinnych oblastech do 600 m.n.m.. V Ceské republice se jedna o oblast Ceské tabule,
Hornomoravského a Dolnomoravského tvalu (Andéra 2011). Krecek je druh sidlici
na mezich, loukach ale pfedevsim na polich. V dob¢ vétsi populacni Cetnosti miize

napachat vyrazné Skody na zeméd¢lskych plodinach.

3.2 Lokalita vyzkumu
Vyzkum pftirodni populace kieCka polniho probihd v lokalit¢ Olomouc — Holice v

arealu Univerzity Palackého. Aredl o vyméfe piiblizn¢ 20 ha se rozprostird na
jihovychodnim okraji mésta Olomouce. Plocha je orientovana mezi zastavény areal
univerzity a zelezni¢ni koridor. Cela plocha je oplocena a hlidana. Populace kiecka se
v aredlu vyskytuje zcela pfirozené. V okoli se nachazi pfedméstska zastavba a
zem&délska pole. Obcasny vyskyt kiecka je zaznamenan 1 za hranicemi aredlu na
prilehlych polich. Pole uvniti aredlu slouzi k vyzkumnym uceliim, proto je zde vysoka
mozaikovitost péstovanych plodin. Vyhodou aredlu je pravé velké mnozstvi
péstovanych plodin jako naptiklad rtizné druhy zeleniny, obilovin, travin i kvétin, které
kiecktim poskytuji rozmanité zdroje potravy i ukryt po celou vegetaéni sezonu.

Vyzkumna plocha, kde byly umisténé fotopasti se nachazi v severovychodnim
rohu arealu, kde ma katedra Ekologie k dispozici pole o velikosti 0,42 ha.
Experimentalni plocha se nachazi v nadmoiské vySce 210 m n. m. se soufadnicemi
49.5756144 N, 17.2854344 E. Pesnd vymeéra plochy je 60x70 m. a aktualnég je jedinym
sledovanym mistem vyskytu kie¢ka polniho v rdmci védecko-technického parku.
Nicméné¢ v minulych letech bylo sledovano par jedinct i v jinych lokacich v ramci
veédecko-technického areédlu. Jednalo se naptiklad o haldu hliny ¢i oblast kompostu
védecko-technickém aredlu.

Misto lezi v rovinné nivé feky Moravy, ¢emuz odpovida i pidni typ. Jedna se
o hnédé pidy s podzoly na terasovych ulozeninach. V této plosce se v minulych letech
péstovala tolice vojtéska (Medicago sativa). Nyni se nechava prostor pfirozenym
pleveliim a zplanéné vojtésce, tak aby vznikl pfirozeny habitat pro sledované hlodavce.
Nicméné na tomto Uzemi dochdzi k ¢aste¢né obnové vojtésky, kterd ovSem neni
provadéna pravidelné proto se tato plocha jevi jako témét zeméde€lsky neudrzovana.
Plocha je jednou ¢i dvakrat roné secena a rostlinny material se zanechdva na poli a
poskytuje hlodavcim pfirozeny kryt avSak posekand trava znacné znesnadituje pohyb.
Samotny vyzkum studentt je timto znacné zkomplikovan, nebot’ jednotlivé nory jsou

piekryty velkym mnoZstvim biologického materialu.
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Obrazek 1Vyzkumna lokalita v rdmci poli védecko-technického aredlu Holic
Vvpracovala: Lucie Dospivova© 2021 Datovy podklad: Mapv.cz

3.3 Technicky popis fotopasti

Ke svému vyzkumu jsem méla k dispozici 6 fotopasti, které byly systematicky
rozlozené po vyzkumné ploSe ve védecko-technickém aredlu v Holicich na celkovém
uzemi 0,42 ha. Stfidavé byly fotopasti umistény u 13 nor, které¢ byly vybrany dle
maximalni aktivity. Aktivita byla zjiStovana pti pravidelnych mési¢nich odchytech na
zékladg, kterych jsem nasledné rozmistila pasti v okoli nejaktivnéjSich nor. Fotopasti
byly umist'ovany ve vzdalenosti 30 cm od vstupu do nory a snimac byl vzdy umistén
cca 25 cm nad zemi. Toto piesné umisténi se ukdzalo jako nejoptimalnéjsi z hlediska
velikosti snimaného ZzivoCicha. A také zde bylo zaznamenano nejméné rusivych
elementl, jako pohybujici se vegetace pred snimac¢em objektivu ¢i znecisténi cocky
vlivem sttikajici vody.

Fotopasti umisténé na lokalité jsou vybaveny i no¢nim sniméanim, a to pomoci
prisviceni vétsim mnozstvim infra¢ervenych diod. V tomto pifipad¢ jsou pak zdznamy
¢ernobilé. Pti tomto typu snimani neni zviie nikterak vyruseno zableskem, jak by tomu

bylo u klasického digitalniho fotoaparatu.
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Obrazek 3 Fotopast FoxCam — no¢ni zdznam

Obrazek 2 Fotopast KeepGuard-denni zaznam

Tabulka 1 technické parametry fotopasti KeepGuard

Keep Guard KG680V 8GB
Zobrazovaci senzor CMOS senzor 8 megapixelil
Objektiv F=3.1, FOV 40° automaticka IR clona

RozliSeni videi/fotografii

8MP = 3264x2448

Pamét’SD karta

8MB az 16GB

Typ osvétlovaci jednotky

led-diodova 28ks

IR blesk

nad 15 metra

Vzdalenost snimani PIR senzora

12 metru

Vydrz na bateriich

7 az 10 dni (8 baterii typu AA)

Tabulka 2 technické parametry fotopasti FOXcam

Fotopast FOXcam FORESTER

Zobrazovaci senzor

CMOS senzor 5 migepixeld

Objektiv

F=2.2mm/FOV ({ihel zabéru) =55°

RozliSeni videi/fotografii

1080P 1920x1080bodl

Pamét’ SD karta SD karta (az 32 GB)
Typ osvétlovaci jednotky led-diodova 940nm
IR blesk Nad 30 metrt

Vzdalenost snimani PIR senzora

max. 25 m pfi 25 °C

Vydrz na bateriich

7 az 10 dni (8 baterii typu AA)
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FOXcam FORESTER
Vyzkum by provadén s fotopasti znacky FOXcam kterou jsem méla k dispozici

v poctu 2 kust. Tato past disponuje dobrou odolnosti proti povétrnostnim podminkam,
a to hlavné v podob¢ zvladani vysokych teplot. Je napajena 8x AA bateriemi se
kterymi dosahuje vydrze okolo 3000 potfizenych zadznamii na sadu baterii. Velkou
vyhodou této fotopasti jsou pouzité technologie FOXmove a FOXraw. Dale fotopast
disponuje silnym pfisvitem pomoci led-diod s minimem Sumu. Dal§i vyhodou je
vysoka citlivosti PIR ¢idla. Technologie FOXmove zvySuje dosah PIR ¢idla fotopasti
na zhruba 17 metri coz ma za nésledek to, Ze je fotopast schopna potidit az o 30 %
vice zaznamu. Technologie FOXraw je technologie pro zpracovani obrazu ze surovych
dat C-mos Cipu a zvySuje hloubku ostrosti, hloubku barev, kontrast a gamut. No¢ni
snimky maji minimum Sumu a dobrou ¢itelnost. Automatika fotopasti nastavi pfi nocni
scéné dostateéné rychlou expozici, kterd minimalizuje rozmazani pohybem. Noc¢ni
videa jsou vykreslena dle kiivky, bez piepalu i na kratkou vzdalenost pii pouziti
dostate¢né rychlé uzavérky ¢imz je zajisténo minimalni rozmazani pohybem (Jelinek,

2019).

KeepGuard KG680V
Déle byl vyzkum provadén s fotopasti znacky KeepGuard, kterou jsem m¢éla

k dispozici v poctu 4 kust. Tato fotopast bohuZel neni tak kvalitné zpracovana a ma
vétsi problémy s ukladanim obrazu a je vice nachylnd k povétrnostnim vliviim, a to
predev§im k vysokym teplotdm. K ukladani videa je pouzivan bézny matematicky
algoritmus, ktery je pomérné dosti chybovy a pfi nasledném zpracovani obrazii ¢ini
nemalé potize (artefakty v obrazu, Sum, nadpixely). Fotopast disponuje 8
megapixelovy c-mos snimacem a podporuje pamétové SD-karty do velikosti 16 GB,
coz vede k Castéj$im zasahiim v podob¢ vymény SD karty. VIinova délka diod 850 nm
zajistuje osvétleni na delSich vzdalenosti nad 15 metri coz je dostacujici pro nas
vyzkum. Vyhodou je integrovany LCD display, na kterém je mozné prohlédnout
pofizené snimky, ale hlavné fotopast nastavit. V pozorovani drobnych Zivocichi je
totiz nezbytné nutné nastavit spravny thel zdznamu a vysku fotopasti nad okolnim
terénem. Vydrz na jedné sad¢ baterii se pohybuje okolo 2500 zdznama. Vyhodou
v potizovani videi je doba odezvy, kterd je kontinudlni za vSech svételnych podminek

ajeji hodnota je 1.2 s. Déle u fotopasti nalezneme moznost vybéru potfizovani snimkt
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nebo videa sekvenci v rozliSeni 720x480 pixelll coz je pro pozorovani vétsich objektil

dostacujici ovsem pro vyzkum hlodavct a drobnych savcii nikoliv (Jelinek, 2019).

s

Obrazek 4 Fotopast KeepGuard Obrazek 5 Fotopast FoxCam (moderné;jsi)

3.4 Pouzity software pro analyzu obrazu
Skript na zpracovani dat byl vytvofen v programu MATLAB od firma MathWorks.

Pouzita byla verze 2021 pro Windows 64bit, ktera je vSak kompatibilni i stejnou verzi
urcenou pro Linux (32bit i 64bit), Mac OS X i Windows 32 bit. Jak napovida nazev,
ktery je zkratka pro “matrix laboratory” (doslovném ptekladu maticova laboratot),
jedné se o programovaci prostiedi specializované na prace s maticemi, a to uzivatelsky
pfijemnym zplsobem a zarovenl rychlym zplisobem pro matice obsahuji velké
mnozstvi Cisel (napfiklad na bézném pocitaci neni problém pracovat s matici
obsahujici nékolik miliard ¢isel). Proto je program vhodny také pro praci s obrazem,
protoze kazdy snimek je mozZné chéapat jako dvourozmérnou matici. MATLAB je
komer¢ni program s uzavienym kodem, a tudiz pro vytvareni a tipravu skripti je nutné
mit zakoupenou licenci. Nabizi v§ak moznost upravit skript, tak aby byl mozné spustit
\% MATLAB Runtime, ktery je dostupny na strance
https://www.mathworks.com/products/compiler/matlab-runtime.html  (Koc¢andrlova

& Olivik, 2006).
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3.5 Pouziti Gaussova filtru
Ve fotografii, ¢i videozdznamu ptedstavuje Sum jistou formu znecisténi. Ve

zpracovavani signalu miize Sum znamenat data bez vyznamu, tedy data, kterd nejsou
pouzita pro pienos signalu a jsou jen produkovana jako nechtény vedlejsi produkt
jinych aktivit (Honkus, 2004). V uzsim slova smyslu se jedna o dopad fotonu na
snimaci prvek. Tim se vyzafi jeho energie, svétlo citliva bunka vygeneruje ptislusné
velky elektricky signal— vznikne Sum na fotografii znatelny jako rtiznobarevné zrnéni
— obrazek ¢. 9 (Honkus, 2004). Sum obecné zpiisobuje horsi &itelnost snimku, a proto
je tfeba jej co nejvice odstranit pfed celkovou analyzou danym programem. V nasem
pripad¢ se ukazalo jako nejefektivnéjsi potlaceni Sumu ve videozaznamech pouzitim
tzv. Gaussova filtru. Odstranéni Sumu je provadéno metodou konvoluce s maskou,
ktera se sklada z elementii ur€enych Gaussovou funkci. Tato metoda vede k rozmazani
obrazku, coz muize byt pro dals§i zpracovani obrazu problém (napfiklad pro detekci
hran) (Honkus, 2004). Nicmén¢ v nasem piipad¢ i potlaceni hran hraje pozitivni roli v
detekci kieckl. Tento fakt je zpuisoben tim, ze makropixely v obraze zpusobuji
nadmérné ostré hrany prechodii mezi jednotlivymi sekcemi. Tyto pfechody jsou

enormni a v obraze zpusobuji problémy se samotnou programovou detekci.

3.6 Popis algoritmu

3.7 Uprava videa pied zpracovanim
Kazd¢ video pfed samotnym softwarovym zpracovanim a detekci jednotlivych objekt

v zaznamu je tfeba upravit. Uprava probihd formou odstranéni jednotlivych chyb, o
kterych pojednévaji dalsi kapitoly. Jedna se predevsim o odstranéni Cerveného néapisu
ve videozdznamu. Odstranéni probiha ptesnou detekci poctu snimkt, na kterych je
napis aktivni. Tyto snimky z videa musi byt odstranény. Dal§im krokem algoritmu je
opraveni intenzity na kazdém snimku pomoci korekce barev viz kapitola 4.1 Zména
celkové intenzity v prubéhu snimku. Poslednim krokem je korekce makropixeld ze
zaznamu pomoci Gaussova vzorce, kdy dochazi k celkovému rozmazani a zlepSeni
Citelnosti snimku. Sled téchto dé&jii v pfesném potadi je nezbytny pro dalsi analyzu
obrazu, ktera by byla bez téchto prvnich krokii neefektivni. Dochazelo by k velkym
ztratdm nasbiranych dat. DalSim krokem je komprese videa, které se v originale sklada
z celkem 1800 snimki. Pro program je nutné vytvofit mensi pocet snimki pomoci
zprumérovani sousednich snimki. Tento krok se provadi kvili sniZzeni celkového
Sumu ve videu a je podobny fotografickému nastaveni delSi expozice, ktera sama o

sobé¢ poskytuje ostfej§i snimky. Dal$i nespornou vyhodou je celkové zmenSeni
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zaznamu pro dal$i vypocCty programu, které by jinak bez této komprese byly asové a
softwarové velmi naro¢né. Prozatim se ukdzalo, ze nejefektivnéjsi je primérovat video
vzdy po 10 snimcich a tim vytvofit pouze 180 snimkii misto ptivodnich 1800.
Primeéruje se vzdy po 1/3 sekundy. Je nutné zminit, ze timto krokem ptichdzime o
informace o rychlych zménéach v obrazu, coz ve vysledku neni az tak dulezité, nebot’
se pohybujeme v fadu 1/3 sekundy. Dal$i nasledek tohoto kroku je také rozmazani
rychlych pohybt, coz mize lehce zhorsit detekci kiecka. Hodnota 1/3 sekundy byla
ucinnd pro software. Poslednim krokem je zmenseni celkového rozliseni videa, taktéz
kvtli potlaceni Sumu a zmenSeni velikosti. Tim se samoziejmé ztraci informace o
detailech v obrazu, nicméné je vyzkouSeno, Ze je tieba tento krok provést pouze u
fotopasti Foxcam. Zéasah do videa je velmi maly a zmenSeni diky velkému rozliSeni
kamery je pouze na polovicni rozméry. Je nutné jesté zminit aspekt noc¢nich videi.
Vyvijeny software pracuje pouze s videi sbarevnym spektrem, tudiz hned pfi
nahravéni videi do programu dochdzi k selekci téchto nocnich videozdznami a jejich
automatickému vytiidéni do slozky, kterou musi prokontrolovat vyzkumny pracovnik.
Jelikoz neni mnoho no¢nich zdznam, na kterych se kiecek nevyskytuje neni zde ani

nutnd selekce travy tudiz pouziti programu je zde zbyte¢né.

3.8 Analyza videa
Samotna analyza zac¢ind vytvofenim medianového snimku. Je to podobné jako vytvofit

pramérny snimek, ze vSech snimk, které video obsahuje (po nasi tipravé je to z poctu
180 snimku). Misto klasického priméru tedy poc¢itame median. Median zjednoduSené
feceno déli néjaky soubor hodnot tak, aby polovina hodnot byla mensi neZ median a
druhé polovina hodnot vét§i nez median, na rozdil od priméru, netrpi problémy, pokud
jsou v souboru hodnot néjaké extrémy (Havrlant, 2021). ProtoZze je median méné
nachylny na tzv. extrémni hodnoty, tak se do n¢j nepromitnou kratké vyrazné¢ zmény
ve videu. Piikladem zde miiZe byt rychlé prob¢hnuti kiecka, nebo jeho velmi kratké
mihnuti se v zdznamu. Medianovy snimek pak slouZzi jako referen¢ni snimek, se
kterym se srovnavaji ostatni snimky a pozoruje se, jak moc se od n¢j odliSuji. Takto
pofizeny a upraveny snimek miZeme povaZovat za snimek primérného pozadi ve
videu, na kterém se miize pohybovat sledovany zivoc¢ich. Pokud kiecek nestravi na
nékterém misté vice nez 50 % cCasu, tak na takovém snimku nebude zachyceny. Timto
vyrokem je mySlen zhotoveny medidnovy snimek, ktery slouzi pro nasledné

porovnavani obrazu nikoliv k detekci kiecka. TudiZ pokud zde kiec¢ek neni zachycen
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nepiedstavuje to zaddny problém a nedochazi ke ztraté dat. Pokud doslo k

nahodnému zachyceni kiecka, tak v daném misté bude rozmazany ttvar, ktery se stale

znacné€ lisi od ostatnich snimkd.

Obrazek 6 Medianovy sni;nek kfecka na pozadi

Dalsim krokem analyzy je pocitani rozdilti v kazdém pixelu a v kazdém snimku. Jako
referen¢ni snimek zde pravé funguje zhotoveny medianovy obraz pozadi. Rozdil je
spocitan jako vzdalenost v barevném spektru pocitané pomoci Pythagorovy véty. Tzn.
pokud rozdil v jednotlivych barvach je 2,3,6, tak celkovy rozdil se spocita jako
odmocnina z (2"2+3/2+6"2) =odmocnina (49) =7.

Casto potiebujeme odlisit objekty zajmu od pozadi. Tudiz dal§im procesem je
tvorba bindrni masky (tzn. cernobily snimek). Vysledkem této funkce je binarni obraz,
kde pixely, které maji jas vétsi nebo roven prahu jsou oznaceny jako 1 neboli poptedi
a pixely, jejichz jas je mensi nez prah 1 jsou oznaceny jako 0 neboli pozadi (Miksik,
2007). V nasem ptipadé cerné jsou Casti snimku, které se pftilis nelisi od medidnového
snimku (povétSinou trava a hlina) a tudiz s velkou pravdépodobnosti nepopisuji
kiecka. Casti, které jsou bilé obsahuji pixely, které se vyrazné 1i§i od medianového
snimku, a tudiz popisuji néjaké pohyblivé objekty naptiklad hybajici se travu anebo
v nasem piipad¢ kiecka. Kritérium pro posouzeni vyznamnosti pohybu objektu ve
videu je nastaveno pomoci testovani algoritmu na vétSim poctu videi, konkrétné
hrani¢ni rozdil byl nastaven jako 20 pro KeepGuard a 30 pro FoxCam. Rozdilné
nastaveni kritérii je zpisobeno rozdilnou kvalitou zdznamu z jednotlivych kamer. U
Foxcam si miizeme dovolit pfisngj§i nastaveni pro pohyb diky celkovému

kvalitn€j$imu obrazu a vyrazngj$§im barvam.
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W
Vytvofii se druha bindrni maska zaloZena na porovnani zelené barvy v kazdém pixelu
z priméru ¢ervené a modré barvy. Jako ¢erné jsou oznaceny snimky, které¢ maji vice
zelené nez ostatnich barev o néjaky predem stanoveny prah. Ty s velkou
pravdépodobnosti nepopisuji kieCka. Ostatni pixely jsou oznacené jako bil¢ a dale
pokracuje jejich analyza. Timto krokem by se méla vyfiltrovat velkd cast travy a
dalsich zelenych objekti. Naopak hnédé objekty napiiklad kiecek ¢i hlina zlstanou
pro dalsi analyzu. Cerné a bilé objekty maji vyvazené viechny slozky barev, takze
pokud je prah nastaveny kladné, tak se vétSina z nich oznaci bile a pokud je prah

zaporny, tak se vétSina z nich vyfiltruje a oznaci cerné.

Obrazek 8 Binarni obraz filtrujici zelené spektrum
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ProtoZze kamera KeepGuard nema pfili§ vérohodné barvy, tak se experimentalné
zjistilo, Ze nejlepsi prah nastaveni se pohybuje kolem 16, zatimco u Foxcam bylo
mozné zvolit prah -10.

Spojenim obou filtrti se vytvoii priinik obou filtrii tzn. vytvoii se maska s
bilymi pixely jenom v tom misté, kde byla bild v obou piedchozich maskach. Ob¢
prechozi masky se velmi Sikovné doplnuji, protoze prvni odstraiiuje zelené objekty a
druha nehybné objekty. Tudiz bilé pixely budou popisovat ménici se nezelené objekty
v obraze, coz muize byt kiecek, Ci jiné zvite, ale také to mize byt kus hliny nebo nory

pted kterou se pravideln€ pohybuje trava.

Obrazek 9 Binarni obraz zachycujici prunik filtrd

Bilé pixely v pfedchozi masce nemusi byt jenom v misté vyskytu kiecka, ale miZzou
byt 1 fidce rozesety po celém obraze zejména diky méné zelenym castem mezi
statickou travou, ptes kterou se obcas pohybuje trava dynamicka. VéEtSinou vsak tyto
pixely netvofi velké shluky a diky tomu je moZzné je odstranit. Pro kazdy pixel se
spocita, kolik dalSich pixelt se vyskytuje v jeho okoli a pokud to neni dostatecné
mnozstvi, tak se dany pixel nakonec odstrani. Nejefektivnéjsi by bylo vzit kruhové
okoli, nicméné kviili naroc¢nosti vypoctu, bylo zvoleno okoli ve tvaru ctverce. Z
testovani na videich se osvédcilo brat do okoli vSechny pixely, které nejsou vzdalené;si
v libovolné ose o vic nez 50 pixeld. Tzn. okoli pixelu je ¢tverec 101x101 pixell, kde
zkoumany pixel je pfimo uprostied. Pokud vice neZ ‘s pixelil neni v tomto okoli bila,
tak se dany pixel vymaze. Jesté je tieba upiesnit, Ze nejdiiv se spocitaji pocty vSech
bilych pixelt pro kazdy bily pixel a teprve na konci se vymazou. Tudiz i smazané
pixely se jesté stihnout zapocitat do okoli ostatnich pixelt. Timto zdanlivé slozitym

procesem je docileno toho, Ze nedochazi k vétSim ztratdm v datech. Timto krokem
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zlstanou v obrazku jen vétsi shluky bilych pixeld pfipadné bilé pixely velmi blizko

t&chto shluku.

Obrazek 10 Binarni obraz zachycujici finalni podobu snimku

3.9 Celkové vyhodnoceni
V kazdém snimku se secte pocet bilych pixelt a pokud je jich velké mnozstvi, tak

vyhodnoti, ze v daném snimku je kieCek nebo néjaky jiny nezeleny pohybujici se
objekt (jiny zivoc€ich). Z testovani se ukazalo, ze témet vétSina snimki s kifeCky ma ve
vysledné masce vice nez 1000 pixelt. Ptisnéj$i hranice je 2500 pixeld, kterou splituji
ktecci, ktefi nejsou z velké ¢asti zakryti travou. Dobte viditelni kiecci vzdy presahuji
4000 pixeld. Algoritmus postupné prochazi snimky a hleda néjaky snimek s kifeCkem.
Jakmile takovy snimek najde, tak vyhodnoti, Ze v daném videu je kiecek. Opacny
vysledek vyhodnoti, kdyZ ani v jednom snimku neni dostate¢né mnozstvi bilych pixeli
indikujici pfitomnost kiecka. Z testovani vychazi, Ze pokud ve videu kiecek je, tak se
v 90 % objevi v prvnich 15 sekundach, takze pro prvnich 15 sekund je kritérium
detekce kiecka nastavené na 1000 bilych pixelll a ve zbylém case je kritérium
nastavené¢ na 2500 pixelt. Tato skute¢nost urychluje celou detekci zdznami a

zrychluje proces tfidéni a vyhodnocovéani dat.
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4. Vysledky

Kamery byly umistény celkem na 13 norach a za celou sezonu bylo potizeno celkem
1262 zaznamu trvajicich vzdy 60 s. Z tohoto celkového poctu zdznamu obsahovalo
ktecka polniho ¢i jiného obratlovce 838 videi. Fotopast KeepGuard zhotovila 860
zaznamu bez kiecka a 107 s kieckem. Foxcam zhotovila 250 zdznamt bez detekce
zivoc¢icha a pouhych 6 videi se zaznamem Zzivoc¢icha. Fotopasti byly rozmistény ke
konci kvétna 2020 a sezona byla ukoncena zacatkem fijna 2020. K vyzkumu byl
vybran reprezentativni vzorek videi, kterd obsahovala vSechny denni i no¢ni typy
zaznamu. Kategorie fotopasti KeepGuard obsahovala 44 videi bez kiecka ¢i jin¢ho
zivoCicha a 23 videi na kterych se vyskytoval kiecek ¢i jiny organismus. Kategorie
fotopasti Foxcam obsahovala 18 videi bez kiecka ¢i jiného ZivoCicha a 6 zdznami
kiecka ¢i jiného Zivocicha. Celkové nizs$i pocty videi u Foxcam byly zpisobeny
mensim mnozstvim fotopasti Foxcam. DalSim aspektem byly celkové nizsi pocty
videi, ze kterych bylo mozné zhotovit reprezentativni vzorek. Reprezentativni vybér
videi byl zhotoven piedevS§im kvili ¢asové narocnosti manudlniho prochazeni a
porovnavani jednotlivych videi. Déle nastavovani vyvijeného skriptu nebylo mozné
provadét na vSech videich kvuli datové a procesorové ndrocnosti pro operacni systém.

Reprezentativni vzorek byl zhotoven ze vSech kamer, ve vSech dennich
dobéch. Tento vybér byl stratifikovany. Z jednotlivych dennich tsek bylo vzdy
nahodné vybrano nékolik videi, kterd prezentovala konkrétni denni dobu. Na tomto
vybéru doslo k nastaveni algoritmu. Reprezentativnim vzorkem se zamezilo zkresleni
vysledkd a nedoslo k chybnému nastaveni vyvijeného software. Program, ktery bude
pfiloZen na CD, obsahuje ti1 soubory: PlatformInstaller.exe,
Detection_of moving_hamster.exe a navod, jak program pouZit. Prvni exe soubor je
nutné spustit pred prvnim pouziti programu, protoze nainstaluje samotny program i
prostiedi Matlab Runtime, ve kterém cely program bézi. Instala¢ni proces probiha
zpusobem, ktery je typicky pro operacni systém Windows, tzn. objevi se série oken,
které je tfeba odklikat tlacitkem next a pockat, nez se vSe nainstaluje. V prubéhu je
mozné zvolit, kde se program nainstaluje a jestli chce vytvofit ikonu na plose. Samotny
program se spousti ikonou na plose, nebo druhym exe souborem, ktery je na CD. Po
spusténi se otevie jednoduché oknove kterém staci napsat adresu slozky obsahujici
neroztiidéna videa. Po spusténi program v dané slozce vytvoii dvé podslozky “Bez
detekce zvifete” a "Potencialni vyskyt zvifete” a postupné presune vSechny videa do

téchto dvou slozek, podle toho, jestli detekoval zajimavy objekt nebo ne.
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1.4 Zména celkové intenzity v priibéhu snimku
Jako jeden z hlavnich problémi se ukézala zména celkové intenzity v prub¢hu snimku.

Tato situace nastava vzdy po zapnuti snimani kamery PIR ¢idlem, které reaguje na
pohyb. V prvnich nékolika snimcich kamera snimé velmi nekvalitné spektrum barev
vyskytujicich se v zaznamu. Tento vysledny obraz se tedy v prvnich 1 az 2 sekundach
jevi jako pfeexponovany, tento jev nastava predevsim za dne. Opakem tohoto dé&je je
pak situace, kdy se kamera zapind v no¢nim rezimu kdy se naopak cely obraz jevi jako
tmavy podexponovany. Tento fakt je podobny akomodaci oka. Pfipodobnila bych
tento jev k prudkému sundéani slunec¢nich bryli za slune¢ného pocasi. V prvnich
nékolika malo vtefindch oko snima okoli v jinych barvach, nez se ve skutecnosti
vyskytuji. Tento jev je mozné pozorovat i u obou pouzitych fotopasti v rizném rozsahu
(KeepGuard, FOXcam). Fotopast KeepGuard je v této problematice mnohem slozitéji
nastavitelnd a nutnost odbourani této vady je zde prioritni. Je nutné si uvédomit, ze za
prvni sekundu po zapnuti pasti je schopna zhotovit pies 30 snimku, které z hlediska
technického 1 biologické jsou nevypovidajici. Pfitom je nutné pochopit, ze prvni
snimky byvaji stéZejni pro vyvoj celého videa, nebot’ na prvnich snimcich je nejvice
patrné, co zvite déld a jakym pohybem ¢i €innosti, spustilo kameru.

V prvnim grafu je mozné pozorovat rozdily mezi jednotlivym barevnym
spektrem. Tento graf je typicky pro videa fotopasti KeepGuard, ktera potidila nejvetsi
procento zaznami kiecka. Je patrné Ze na prvnich zhruba 30 snimcich nastava situace
kdy barvy ve snimcich kolisaji, a trva zhruba sekundu, nez se tento jev ustali a past

zafne zaznamenavat realné spektrum barev spolecné s jeji intenzitou.

Graf 1 Intenzita barev u KeepGuard

Graf pramérné intenzity v jednotlivych snimcich
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Graf druhy byl zhotoven z videi pofizenych fotopasti Foxcam. Jsou zde patrné stejné
problémy jako u fotopasti KeepGuard. Na prvni pohled jsou grafy podobné, ale ve
vysledném obraze kamera Foxcam poskytuje daleko kvalitn€jsi vystup v podobé
ostiejSich, CitelnéjsSich, ale 1 souborové vétSich videi. Vyslednd intenzita barev je
faktickym primérem mezi barvami (RGB) Cervena, zelend a modrd. V porovnani
s pfredchozim grafem je zde mozné pozorovat celkovou intenzitu barev ktera je hlubsi,
barvy jsou Iépe Citelné a tudiz se celkovy obraz jevi jako kvalitngj$i. Nicmén¢ je
prvnich zhruba 50 snimkt stejné poskozeno sniménim neredlnych barev jako u

fotopasti predeslé.

Graf 2 Intenzita barev u FoxCam
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Tento jev je mozné odbourat pouZitim matematického modelu, ktery je schopny
zprumeérovat intenzitu jednotlivych barevnych slozek. Déje se to zplsobem, kdy
musime stanovit primérnou intenzitu v jednotlivém obraze a celkovou primérnou
intenzitu v celém videu. Touto hodnotou posléze upravujeme jednotlivé snimky tak,
Ze u tmavych snimkill navySujeme intenzitu a dorovnavadme tim primérnou intenzitu
v celém videu. Naopak u svétlych snimkii snizujeme jejich intenzitu, aby se taktéz

rovnala primérné intenzit€¢ barev v celém videu. Touto korekturou je mozné

dosdhnout optimalnich konstant a vysledki. Matematicky feSeni vypada takto:

je primérna hodnota pixelli ve videu

| >

= hodnota pixelu - — - —
primérna intenzita ve snimki

el
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4.2 Viditelné makro pixely v obraze
Na obrazku ¢. 12 je jasné patrnd pritomnost makropixell, které jsou zplsobené

komprimaci dat ve videu. Vyskyt téchto fragmenti v obraze zpusobuje celkové
rozloZeni do hiife ¢itelné miiZky. Oblé obrysy kiecka se stdvaji ostfe ohranicenymi a
zanikaji kontury, které mohou mit rozhodujici roli napiiklad v determinaci jedince.
Dalsim problémem pii této komprimaci dat je i to, ze jednotlivé makropixely jsou
slozeny ze 64 pixell, které by za nekomprimovaného stavu obsahovaly odlisné
informace. AvSak touto komprimaci jsou tato data ztracena a zpriimeérovéna.
Ptikladem zde muize byt Cisté zeleny makropixel, ktery obsahuje informaci o barevné
struktufe travy. Za nekomprimovaného stavu by toto pole makropixelu bylo pokryto
64 pixely, které by obsahovaly informace o riznych odstinech zelené barvy. OvSem
kompresi do makropixelu o tuto informaci pfichdzime a data ze vSech 64 pixell jsou
zprimérovdna do jednoho odstinu zelené. Timto stavem v obraze vznikaji ostré
prechody a hrany, které jsou pro lidském oko nepfirozené a obraz je tak vniman jako
méng ¢itelny. Druhou fotografii, u které je obraz jiz po uprave rozebereme v dalsi ¢asti

textu.

Obrazek 11 Vystup z fotopasti KeepGuard — Obrazek 12 Upraveny snimek Gaussovym
Makropixely filtrem

4.3 Potlaceni makropixelu v obraze pomoci Gaussova vzorce
Pouzitim Gaussova vzorce v obraze ma za nasledek faktické potlaceni Sumu v obraze.

Tudiz pouzitim Gaussova vzorce vede k vyfeSeni hned dvou stéZejnich problémil.
Utinek Gaussova filtru je jasné patrny na obrazku &. 10 kde byl tento filtr pouZit a
doslo k vyhlazeni ostrych kontur, pfechodd a linii, které byly piekazkou pro dalsi
zpracovani videozdznamu. Obraz se pozorovateli jevi jako rozmazany nicméné je 1€pe
¢itelny. Tento fakt miizeme pozorovat tfeba na detailu ucha kiecka. V prvnim obrazku

¢.12 je ucho témét necitelné a jeho vnitini struktury nejsou pies shluky pixelu patrné.
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Po pouziti filtru je ucho ¢itelnéjsi a jeho kontury se jevi jako 1épe Citelné a daji se

pozorovat i vnitini struktury.

05-02-2020 19:57:35
Obrazek 14 Cerveny napis — fotopast KeepGuard  Obrazek 13 Informagni lista — fotopast FoxCam

4.4 Dalsi chyby v obraze
Jako dalsi chybu v obraze je tfeba zminit informacni lidtu a Gerveny népis. Cerveny

napis se vyskytuje na fotopastech znacky KeepGuard a je vzdy umistén pres cely
snimek, vétSinou v délce 11 az 14 snimkti. V pfepoctu na ¢as videa ktery je 60 sekund
¢ini zhruba %2 sekundy. Toto pro pozorovatele neni az tak velkym problémem nicméné
pfi programové detekci to uz problém je. DalSim efektem tohoto napisu je i to, ze
v pribehu jeho objeveni ve videozaznamu zlstava video statické i1 presto Ze kamera
snima scénu.

U fotopasti FoxCam mtizeme jasné pozorovat informacni listu- obrazek ¢. 13.
V obraze nezptsobuje tak velké skody jak u predchoziho ptikladu, nicméné problém
je zde ten, Ze ubira pozorovaci pole zaznamu. Tato liSta je doddvana az posléze a je to
Cisté softwarové dodéani. Tento jev je mozné programove odstranit nicméné i tak

v obraze ptichazime o 40 x 1920 pixelt informaci.

4.5 Celkové vysledky uspésnosti algoritmu graficky
Z celkovych vysledkli jsou jasné patrné procentudlni uspesnosti jednotlivych

kategorii, které jsem piehledné rozdélila do tabulky a sloupového grafu. Je mozné
pozorovat, Ze jako nejproblematictéjsi se jevi oddil urovani videa bez kiecka. Jedna
se o situaci, kde je algoritmus nastaven ve prospéch detekce kiecka nezli travy. Tuto
volbu nastaveni nebylo jednoduché vybalancovat, nicméné kritérium bylo nastaveno
tak, ze védecky pfijatelnéjsi je o zdznamy kiecka neptichazet. Nese to sebou bohuzel

vys$si procento poctu zdznami s travou, které je nutné prochdzet rucné, nebot’ se je

algoritmus obaval odstranit kvlili mozné detekci kiecka.
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Tabulka 3 Procentualni uspésnost vyhodnocovani programem u jednotlivych kamer

Celkovy Chybné¢ Procento Spatn¢

pocet videi vyhodnoceno detekovanych videi
Foxcam — videa s kieCkem 6 0 0,00 %
Foxcam — videa bez kiecka 18 2 11,11 %
KeepGuard — videa s 23 1 4,35 %
kieCkem
KeepGuard — videa bez 44 17 38,64 %
kiecka

Graf 3 Graf tspésSnosti algoritmu pro detekci kire¢ka polniho

Procento Spatné detekovanych videi
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Tabulka 4 Celkovy pocet testovanych videi za sezonu 2020

Celkovy Chybné Procento Spatn¢
pocet videi | vyhodnoceno | detekovanych videi

Foxcam — videa s kieCkem 6 0 0,00 %
Foxcam — videa bez kiecka 250 35 14,00 %
KeepGuard — videa s 107 10 9,35%
kieckem

KeepGuard — videa bez 860 301 35,00 %
kiecka

Graf 4 Graf Uspésnosti algoritmu detekovanych videi za sezénu 2020
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5. Diskuse

Uginnost psaného algoritmu pro fotopasti Foxcam se pohybuje u snimkd bez kiecka
okolo 90 %. Jedna se o situaci, kdy algoritmus musi detekovat, Ze se na zdznamu
ktecek nevyskytuje a je tedy pottebné, aby bylo vyhodnoceno, Ze na zdznamu je jen
pohybujici se trdva nikoliv sledovany ZzivocCich. S porovnanim se studii bobra
evropského, kde bylo pouzito stejné programové detekce pomoci filtrGi jsou nase
bobra (tedy snimkl nechténych) mezi 13 % az 53 % (Swinnen, Reijniers, Breno, &
Leirs, 2014). Tato situace byla zplsobena, skute¢nosti, ze pfi tomto vyzkumu se
fotopasti vyskytovaly ve dvou rozdilnych biotopech ,,suchém* a ,,mokrém* (Swinnen,
Reijniers, Breno, & Leirs, 2014). Detekce v mokrém biotopu dosahovala daleko
niz8ich kvalit, a to zpisobilo celkové horSi vysledky v porovnani snasi verzi
algoritmu. Druhd situace nastava pii opacné detekci. Jednd se o nalezeni kiecka
v zaznamu. Tato detekce méla vysokou uspésnost pravé diky dobré kvalit¢ zaznamu
z této kamery. Nicméné pro tuto detekcei kieckll bylo velmi malo video materiala a to
pouze 6 zdznami kiecka za celou sezonu. Uspé&$nost se zde pohybovala vysoko a 5
videozaznamu ze 6 bylo uspésné detekovano. Na neuspésné detekovaném videu je
vidét pouze kousek zadni Casti kieCka s ocasem, ktery béhem 4 snimkd (téch
ptuvodnich nikoliv téch zprimérovanych) opusti obraz, tzn. béhem 0,13s. Zde je
prostor k zamysleni, zda takové video ma smysl pro vyzkum a ma né&jaky hlubsi smysl
jej zanechavat ve vzorku videi. Jak jiz bylo zminéno je to video, na kterém neni viibec
patrné jakékoliv chovani kiecka. Ve srovnani s GispéSnou detekci bobra jsou naSe
vysledky stéle o poznani lepsi. Usp&snost u tohoto vyzkumu se pohybovala v rozmezi
80 % az 95 %. Autofi tuto skute¢nost oznacili za dostatecnou a vysledky byly
tolerovany a oznaceny za uspokojujici (Swinnen, Reijniers, Breno, & Leirs, 2014).

Utinnost u fotopasti KeepGuard pfi detekei kietka se pohybuje okolo 95 %. V této
sekci videozadznami bylo o poznani vétsi mnozstvi sledovaného materidlu. Nicméné i
pfes stalé prepisy algoritmu a jeho Gpravy se nepodafilo navyseni GspéSnosti detekce
nad 95 %. U rozpoznani pouze pohybujici se travy je ucinnost okolo 60 %. Tento fakt
lze srovnat ze situaci z vyzkumu bobra, kde se v ¢asti detekce v mokrém biotopu
pohybovala Gspésnost taktéz v niz§ich hodnotach. Konkrétné se jednalo o 18 % az 42
% (Swinnen, Reijniers, Breno, & Leirs, 2014). Povolenim ztraty 5 % az 20 % nahravek
obsahujicich cilovy druh bylo docileno, Ze 1ze identifikovat 53 % az 76 % necilovych

zdznamu, coz vedlo k zviSeni uspéSnosti 1 pres ztratu dat. Tym dospé€l k zavéru, zZe
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pfidani dalSiho kroku zpracovani v protokolu fotopasti mize vést k velkym ¢asovym
usporam které prokazalo pravé toto nastaveni (Swinnen, Reijniers, Breno, & Leirs,
2014).

Detekce dalSich zivocichl (zajic, lasicka, koroptev, kocka) je stejné uspésSna
jako detekce kieckl. Pokud je kiecek hezky citelny, pohybuje se, tak ho algoritmus
nejen identifikuje, ale 1 vytvofi jeho znatelny obrys. Problémy v rozpoznévani kiecka
jsou u nékterych videi, ve kterych se vyskytuje komplikace v podobé statického
kfecka, umisténého ve stinu, nebo pod vEétsim mnozstvim travy, ktera snizuje uc¢innost
jednotlivych filtra.

Pfisn¢ nastaveny filtr na pohyb muiize odstranit kiecka ve tmé nebo kiecka,
ktery je ptilis staticky (kfecek poslouchajici okoli). Pfikladem nastaventi filtru pohybu
zde mliZe byt obrazek pod textem. V tomto piipad¢ je barva kiecka téZko rozeznatelna
od okolni hliny, cela situace je zhorSena siln€jSim svétlem v horni polovin€ snimku.
Diky nizsi citlivosti nastavené¢ho filtru je kieCek i pres jeho tézkou Citelnost
detekovany. Z testovani se ukézalo, Ze ani kiecek, ktery je na jednom misté neni piili§
velky problém, protoZe jeho drobné pohyby jsou dostatecné pro zachyceni algoritmem
pifi mén¢ piisnych podminkach nastaveni.

VSRR 1R )

Obrazek 15 Nastaveni filtru detekce pohybu

Dalsi komplikaci pro algoritmus piedstavuje kiecek schovavajici se za vétSim
mnozstvim travy. Nejen, ze se vyznamné zmensi plocha kiecka v obraze, ale kvili
Upravam pii ztratové kompresi, jsou viditelné ¢asti kieCka mirné€ nazelenalé, a tudiz
velkou ¢ast mlize odstranit filtr na odstranovani zelené. Na obrazku jasn¢ vidime
hrani¢ni situaci, kdy kiecek byl jesté tésn€ detekovan, a to pfi nastaveni malo piisnych

kritérii detekce.
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Obrazek 16 Nastaveni filtru pro zelenou barvu

Zajimavou komplikaci mohou byt kiecci pohybujici se v obraze velkou rychlosti. To
muze zpusobit, ze v primérovych snimcich dojde k lehkému rozmazani a zhorsi se tim
medidnovy snimek, ktery slozi jako ptedloha v dalsi detekci. V piipad€, ze se
priméruje 10 snimki, které jsou v asovém intervalu ' s, tak je tento problém znaéné
minimalizovan a mohl by zptsobit piehlédnuti kiecka jen s néjakou dals$i kombinaci
ostatnich piekdzek v detekci. Poslednim logickym problém je kiecek na hrané obrazu.
Tim Ze neni v celém fezu videa, zmenSuje se vyrazn¢ jeho plocha, ktera je nezbytna
pro dalsi detekci. Dalsi pifekazka v detekcich videi bez kiecka, a to zejména u kamery
KeepGuard je nutnost nastaveni velmi nizkych kritérii vSech detekci v obraze. Bez
tohoto nastaveni by velka ¢ast snimkt s kiecky nebyla detekovana. To bohuzel vede
k tomu, ze mnoho videi bez kiecka je chybné vyhodnoceno, jako video s kieckem.
Coz se v nasem ptipad¢ ukazalo jako ,,mensi zlo“. Je lepsi mit dat vice neZ pfichazet
o zaznamy kieckll. Mnozstvi odstranéné travy pomoci pouzitych filtri zmenSuje
nékolik faktorl jsou to naptiklad naZloutla trava, rychle pohybujici se trava, nebo nahla
zména svételnych podminek. Algoritmus dokdze vytesit kazdou véc zvlast, ale v
piipadé¢ jejich kombinace je jeho t¢innost bohuzel horsi. Zejména nejveétsi problém je,
kdyz je n¢jaka hybajici se trdva velmi blizko pred kamerou pokud zakryva vétsi cast
obrazu s hlinou nebo norou. Také se nesmime zapominat na fakt, Ze algoritmus
vyhodnoti video za ,,nezajimavé® (tzn. bez kiecka ¢i jiného zvitete) za predpokladu,
ze na zadném ze 180 snimkl nebyl detekovan kiecek ¢i podobna struktura

pfipominajici zivocicha. Timto nastavenim dochézi k tomu, ze ve videu zobrazujici
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pouze travu, i ptesto dojde k nalezeni struktury, ktera kiecek neni, ale je zde vzdalena
podobnost. Miize se jednat pouze o stin anebo rytmicky se pohybujici travu ve stinech.
Tento fakt vede ke skutecnosti, pro¢ tak casto u horsi kamery KeepGuard dochazi k
nalezeni kiecka i ve videu, ve kterém fakticky neni. Tento fakt vysvétluje dtivod, pro¢
je u detekce snimk s travou uc¢innost jen okolo 60 %.

Moznosti zlepSeni detekce spociva v lepSim umisténi fotopasti. Pfed kamerou
nesmi byt zadna trava, pouhé seslapavani se ukazuje jako nedostatecné ucinné. VEtsi
mnozstvi kvalitnéjSich kamer Foxcam by pomohlo, ale nejde zde jen o kvalitu
zdaznamu. Jde pfedevSim o problém kamery KeepGuard. Ten spociva predevsim v
prilis velké kompresi dat. Ty jsou pak sice prumérné tfikrdt mensi nez u Foxcam, coz
se muze projevovat v mnozstvi zaznamul na SD kart€, nicméné jsou tato data mnohem
zkreslen¢j$i. Nejlepsi feSeni by bylo, aby se dany algoritmus vyhodnocoval na
nezkomprimovanych datech pifimo v kamete. Nejde to vSak provést, protoze vyrobci
kamer vétSinou neumoziluji upravovat software kamer, a navic by to vyzadovalo velmi
pokrocilé programatorské schopnosti. Neni vylouceno, ze by Sel algoritmus detekce
néjak vylepsit napiiklad najit néjaky zplsob, jak 1épe detekovat polohu travy (ale
jinym zpusobem nez pies barvy), ptipadné ptidat néjaky dalsi algoritmus na pied
pripravu dat nebo n¢jakou Sikovnou korekci na vySe popsané efekty branici v
nékterych ptipadech spravné detekci.

Dale se daji upravovat nékteré detaily popsanych analyz a sledovat jejich vliv na
uspesnost detekce. Prikladem je vypocet rozdilti v barvé proti medianovému snimku,
tak aby §lo porovnavat kazdou barvu jinak vyznamné. Navic se jeSt€¢ miZou ménit
rizna prahova d&isla detekce, které byly ureny experimentalné a najit jejich lepsi,
optimalni hodnotu. Nakonec by bylo mozné jesté ptidat algoritmy, které by tato ¢isla
ménily pro kazdé video podle jeho vlastnosti, jen by se muselo najit néjaké kritérium,
podle kterého by se to ménilo. Posledni moznosti pro lepsi detekci kieCka by mohlo
byt pouzit neuronové sité neboli strojoveé uceni, které by diky dostate¢nému mnozstvi
dat samo vymyslelo, jak najit zajimavé objekty v obraze. To by vSak bylo na mnohem
programatorskych dovednosti.

Ucinnost naseho algoritmu je mozné porovnat hned s nékolika vyzkumy, u kterych
bylo pouzito neuronovych siti. Vysledky ukazuji, Ze pouZzivani technologie
»deeplearning® muze uSetfit obrovské mnozstvi ¢asu. Zejména pro identifikaci zvirat

systém muze usettit 99,3% manualni prace (>17000 h). Pfitom je mozné srovnat tento
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vykon se stejnou urovni presnosti 96,6 % lidskych dobrovolnikii. Toto znacné
mnozstvi lidské prace lze presmérovat k dalSim dulezitym védeckym ucelim
(Norouzzadeha, Nguyenb, Kosmala, & Swanson, 2017). Schneider a kol. dosahli 93,0
% presnosti u detekce a pocitani zvifat u snimkd zachycenych fotopasti pomoci
modelu Faster R-CNN. Lidska piesnost pro tento ukol determinace je 96,6 %, tudiz
jejich systém neni dostatecné presny pro automatizaci. Pouzitim nékolik modelit CNN,
(Norouzzadeh et al. 2020) dosahl ptesnosti 96,6 % pro detekci obrazkii obsahujicich
zvitata, pfesnost 94,9 % pro identifikaci druht a ptfesnost 63,1 % pro pocitani zvitat
na obrazcich (Sharma, 2020). U této studie je nutné se uvédomit, Ze tfidéni a nasledné
pocitani jednotlivych druhd je jesté slozit€jsi operace, nez nalezeni konkrétniho

zivocicha a jeho roziazeni do kategorie ,,je trava® neni trava“.

Graf 5 Usp&nost srovnavanych studii

Uspédnost detekeci Bobr vs. Kiecek
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6. Zavér
Vyzkum kieCka polniho probiha nepfetrzité na lokalit¢ ve védecko-technickém aredlu

v Holicich jiz od roku 2001. V poslednich letech jsou k vyzkumu pouzivany i
fotopasti, které maji velky ptinos z hlediska pozorovani zivotnich zvyklosti a modelt
chovani. Jelikoz pfi tomto typu sbéru dat dochazi k nahromadéni velkych mnozstvi
videozaznamt a je zde 1 velké mnozstvi nekvalitnich zdznamt, které nemaji zadnou
vypovidajici hodnotu a je tieba je vytfidit, bylo tfeba tuto ¢innost automatizovat. Z
celkového poctu zdznamu ze sezony kvéten 2020 az fijen 2020 bylo shromazdéno
pouze 1262 videi. Toto ¢islo je nizké v porovnani s minulymi léty hlavné kvili
nepiizni pocasi a technickym problémim na fotopastech, které se v prubéhu sezony
vyskytly. Béhem zminéného obdobi jsme pfisli vinou poruch o 3 fotopasti coz se
negativné podepsalo na nasbiranych datech. Nicmén¢ i toto nashromézdéné mnozstvi
dat predstavuje dostate¢né¢ velky pocet videi pro nutnost automatizace tridicich
procest.

Vyvinuty algoritmus pro rozpoznavani jednotlivych objektii v obraze (videu)
byl vymyslen, sepsdn a naimplementovan na konkrétni problematiku, tudiz se stava
plnym origindlem. V minulosti byl vyvinut pouze algoritmus pozorujici detekci a
sledovani pohybu osob na zakladé zdznamu z kamerového systému. (Wudi, 2018)
Prozatim se nikdo nezabyval pohybem zvifat v jejich pfirozeném prostiedi. Bylo za
potiebi se vypofadat s celou fadou technickych aspektl vyskytujicich se v obraze,
které¢ stézovaly celkovou programovou detekci kiecka. Hlavnimi technickymi
problémy byly ptfedev§im nekvalitni rozliSeni videozdznamu, chyby v obraze a
celkové chovani algoritmu pfi riznych ménicich se situacich. Pfikladem téchto situaci
je silné protisvétlo, ¢i ndhld zména slunecni aktivity. Vysledny algoritmus, ktery umi
ve videozdznamu detekovat kiecka Ci jiny organismus a dale jej zvladne odlisit od
pohybujici se travy je vysledkem spoluprace s Ing. Jindfichem Dvordkem, ktery je
doktorandem na CVUT v Brné. Do budoucna by bylo vhodné tento algoritmus déle
rozvijet, a 1 nadéle testovat na nasbiranych videozdznamech, aby bylo docileno jeho

vys§i spolehlivosti a ii€innosti.

35



Reference

Citovana literatura

Ahumada, Hurtado, & Lizcano. (2013). Monitoring the Status and Trends of
Tropical Forest Terrestrial Vertebrate Communities from Camera Trap
Data: A Tool for Conservation. PLoS ONE.
doi:10.1371/journal.pone.0073707

Ahumada, J., & Silva, K. G. (2011). Community structure and diversity of tropical
forest mammals: Data from a global camera trap network. Philosophical
Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences. Nacteno z
https://research.wur.nl/en/publications/community-structure-and-diversity-of-
tropical-forest-mammals-data

ANDERA, M., & CERVENY, J. (2004). Atlas rozsifeni savcii v Ceské republice:
predbézna verze = Atlas of the mammals of the Czech republic. Praha:
Néarodni muzeum.

Andéra, M., & Horacek, 1. (January 2005). Poznavame nase savce. 2 doplnéné
vydani. (We recognise our mammals. 2nd supplemented edition, only in
Czech). Praha, Ceska republika: Sobotales, Praha/Prague. Naéteno z
https://www.researchgate.net/publication/36918498 Poznavame nase savce
_2 doplnene vydani_We recognise our mammals 2nd supplemented editi
on_only in Czech

BOUCHNER, M. (1982). Kapesni atlas savcii: pomocna kniha pro zdkladni
devitileté skoly, gymnazia, zemédélské a pedagogické skoly (3 vydani. vyd.).
Praha, Ceska republika: Statni pedagogické nakladatelstvi.

DUNGEL, J., & GAISLER, J. (2002). Atlas savcii Ceské a Slovenské republiky 80-
200-1026-2. Praha, Ceska republika: Praha: Academia.

FW Champion, J. C. (2012). Tripwire for a Tiger Selected Works of F.W. Champion
(819232690X. vyd.). Rainfed Books.

Goldammer, D. (2019). Aktivita a chovani kiecka polniho. Olomouc, Ceska
republika: Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého.

Havlova J. (2015). https://www.inforum.cz/pdf/2015/havlova-jaroslava-1.pdf.
Nacteno z www.inforum.cz.

Havranek, M. (2010). Demografie a vyuziti norovych systemu v prirodni populaci
kiecka polniho. Olomouc, Ceska Republika: Katedra ekologie a Zivotniho
prostiedi PfF UP v Olomouc. Nacteno z https://theses.cz/id/hgla5j/

Havrlant, L. (2021). https.//matematika.cz/median. Nacteno z www.matematika.cz.

Hebeisen, F. E. (2008). Estimating wild boar (Sus scrofa) abundance and density
using capture—resights in Canton of Geneva, Switzerland. European Journal

of Wildlife Research volume 54. Nacteno z
https://link.springer.com/article/10.1007/s10344-007-0156-5

36



Honkus, J. (2004). Fotografie, Technika snimani. [s.l.] . V J. Honkus, Fotografie,
Technika snimani. (str. 298s). Praha: Prazska fotograficka skola.

Infoto. (2019). https://www.infoto.cz/poradna/fotopast-moderni-vynalez/. Nacteno z
www.infoto.cz.

Jacobson, C. K. (1997). Infrared-Triggered Cameras for Censusing White-Tailed
Deer. (A. Press, Editor) Wildlife Society Bulletin. Nacteno z
http://www.jstor.org/stable/3783490 .

Jelinek, R. (2019). Les a zahrada.cz. Nacteno z https://www.lesazahrada.cz/fotopast-
foxcam-
forester/?gclid=Cj0KCQjwjPaCBhDkKARISAISZN7TFxOrD27ZAkJJ4Gz9vg
j1 96Sz0TSZUe77 BBYkztUQAIJY7KXQ78aAkjhEALw_wcB.

Kocandrlova, M., & Olivik, S. (2006). MATEMATIKAV INZENYRSKEM
VZDELAVANI. Muténice, Ceska republika: Komise JCMF pro matematiku
na VSTEZ ;Fakulta aplikované informatiky UTB ve Zlin&;Fakulta stavebni
CVUT v Praze. Naéteno z
https://mat.fsv.cvut.cz/komisevstez/29vstez/files/sbornik.pdf

Kutal, M., Kafka, P., Tomasek, V., Flousek, J., & Benes, J. (2017). Vyskyt velkych
Selem — rysa ostrovida (Lynx lynx), vlka obecného (Canislupus) a medvéda
hneédého (Ursus arctos) — a kocky divoké (Felis silvestris) (48. vyd.). Praha,
Ceska republika: Lynx, n. s. doi:10.2478/lynx-2017-0006

Losik, J., Lisicka, L., Hfibkova, J., & Tkadlec, E. (29. duben 2007). Demografi cka
struktura a procesy v prirodni populaci kiecka polniho (Cricetus cricetus) na
Olomoucku. Olomouc, Ceska republika: Lynx (Praha). Nadteno z Demografi
cka struktura a procesy v ptirodni populaci kiecka polniho.

M, H. (2010). Demografie a vyuziti norovych systémii v prirodni. Diplomova prace,
Olomouc.

Machova, K. (2013). Vyuziti fotopasti pri vyzkumu drobnych savcii. Olomouc, Ceska
republika: Univerzita Palackého v Olomouci Pfirodovédeckd fakulta Katedra
ekologie a Zivotniho prostiedi. Nacteno z Vyuziti fotopasti pti vyzkumu
drobnych savcu: https://theses.cz/id/yhli4a/00178364-593173786.pdf

McCommons, J. H. (2019). Camera Hunter: George Shiras 11l and the Birth of
Wildlife Photography. UNIV OF NEW MEXICO PR.

Miksik, O. (2007). Praktickeé vyuziti metod digitdalniho zpracovani obrazu. Krométiz:
Gymnazium Kroméfiz.

Norouzzadeha, M. S., Nguyenb, A., Kosmala, M., & Swanson, A. (2017).
Automatically identifying, counting, and describing wild animals in camera-
trap images with deep learning. (J. A. Estes, Editor) Santa Cruz, USA,
California: University of California. Nacteno z
https://mail.centrum.cz/download.php?msg_id=000000006€92000055a80499
e809&idx=1.5&filename=Automatically%20identifying,%20counting%20an

37



d%?20describing%20wild%20animals%20in%?20camera-
trap%?20images%20with%20deep%?20learning.pdf&r=64.39131966909848

Novakova, H. (2013). http.//dejinyasoucasnost.cz/archiv/2013/1/fotopasti/. Nacteno
z www.dejinyasoucasnost.cz.

Orbicon (DK), E. (. (2009). Wildlife and Sustainable farming initiative: how species
conservation can be supported through rural development programmes.
European CommissionDirectorate General for Environment Unit B3 Natura
2000 . Nacteno z
https://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/management/docs/specie
s_report.pdf

Paramaribo. (Zati 2011). https://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/mongabay-com-
fotopasti-dokumentuji-ubytek-tropickych-savcu-v-prirode. Nacteno z
www.ekolist.cz.

Plhal, & Kamler, J. (Zati 2009). https:// www.myslivost.cz/Casopis-
Mpyslivost/Myslivost/2009/Zari---2009/F otopasti---novi-pomocnici-pro-
myslivce. Nacteno z www.myslivost.cz.

Plhalové, A. (2018). METODY ZPRACOVANI A HODNOCENI KAMEROVEHO
ZAZNAMU PROSTOROVEHO POHYBU ZIVOCICHU. Praha, Ceska
republika: Ceské vysoké uéeni technické v Praze. Vypodetni a informaéni
centrum. doi:KOS-695599555405

Sedlaf, M., Sramek, J., Ragek, O., & Mornstein, V. (2012). ImageJ . Brno, Ceska
republika: Biofyzikalni ustav Lékatské fakulty Masarykovy univerzity v
Brné. Nacteno z www.med.muni.cz:
https://www.med.muni.cz/biofyz/Image/ImageJ.pdf

Sharma, P. T. (2020). WILD ANIMAL DETECTION AND COUNTING IN CAMERA
TRAPS USING OBJECT DETECTION: A REVIEW. Himachal-Pradesh:
Journal of Analysis and Computation (JAC). doi:0973-2861

Sojka, E., Gaura, J., & Krumnikl, M. (2011). Matematické zdklady digitalniho
zpracovani obrazu. Ostrava, Ceské republika: Vysoka §kola baniska —
Technickd univerzita Ostrava a Zapadoceska univerzita v Plzni. Nacteno z
Matematické zaklady digitalniho:
http://mi21.vsb.cz/sites/mi21.vsb.cz/files/unit/digitalni_zpracovani_obrazu.pd
f

Sweitzer, D. V. (2000). Estimating Sizes of Wild Pig Populations in the North and
Central Coast Regions of California. Wiley: The Journal of Wildlife
Management.

Swinnen, K., Reijniers, J., Breno, M., & Leirs, H. (2014). A Novel Method to Reduce
Time Investment When Processing Videos from Camera Trap Studies.
Antwerpen, Belgium: Evolutionary Ecology Group, Biology Department,
University of Antwerp. Nacteno z
https://mail.centrum.cz/download.php?msg_1d=000000006€92000097c¢40497

38



e80b&idx=1.3&filename=A%20novel%20method%20t0%20reduce%20time.
pdf&r=65.81652814177652

Selmy.cz. (25. kvéten 2012). www.selmy.cz. Nadteno z DUHA:
https://www.selmy.cz/clanky/snimky-z-fotopasti/

Tké&cova, N. (2019). Moderni technologie ve vyzkumu populacni biologie vysoce
mobilniho savce. Praha, Ceska republka: Univerzita Karlova, P¥irodovédecka

fakulta. doi:198687

Trolle, S. J. (2005). Monitoring elusive mammals. American Scientist 93: 148—155.
Interpreting carnivore scent station surveys. American Scientist the magazine
of Sigma Xi, The Scientific Research Society(9), 148—155. Nacteno z
https://www.americanscientist.org/sites/americanscientist.org/files/20052171
0336 _306.pdf

Wudi, P. (2018). DETEKCE A SLEDOVANI POHYBU OSOB NA ZAKLADE
ZAZNAMU Z KAMEROVEHO SYSTEMU. Brno, Ceska republika: Ceské
vysoké uceni technické v Praze. Vypocetni a informacni centrum. Nacteno z
http://hdl.handle.net/10467/69373

Young, C. F. (December 2003). Pyroelectric infrared sensor-based thermometer for
monitoring indoor objects. Tainan, 701 Taiwan, Republic of China: National
Cheng-Kung University. doi:https://doi.org/10.1063/1.1626005

39



