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Anotace:

Tato prace se zabyva problémem segmentace instanci paznehtu skotu na termografickych
snimcich pomoci neuronovych siti. Cilem této prace bylo otestovat né¢kolik vybranych feSeni a
vyhodnoceni jejich vysledkl. Zékladem prace je reSerSe existujicich feseni, ptiprava datasetu,
vybér modelit neuronovych siti a ohodnoceni vysledkl jednotlivych modeli. Prace popisuje
postup praci a zavérem jsou porovnany jednotlivé vysledky a vyhodnoceno nejlepsi feSeni.
Vysledkem prace je vytvoreny dataset termografickych snimki paznehti a 3 otestované modely
neuronovych siti, ze kterych 2 jsou velmi dobfe pouZzitelné pro feSeni dané¢ho problému.



Uvod

Strojové uceni je jednou z oblasti umélé inteligence, ktera piinasi moznost automatického
osvojeni konceptli a znalosti bez nutnosti explicitniho naprogramovani téchto poznatkd.
Klasické strojové uceni je v poslednich letech pifekonavano technologii deep learningu. Deep
learning vyuziva technologie neuronovych siti a pokrocilych uc¢icich algoritmu. Proces ptipravy
této technologie pro konkrétni ulohu se sklada ze dvou ¢asti, kdy v prvni z nich probiha samotné
uceni na predpfipravenych datech a v druhé ovéfeni efektivity a pfesnosti pomoci novych, pro
neuronovou sit’ neznamych dat. (Dargan, Kumar, Ayyagari, & Kumar, 2020) (Alzubaidi et al.,
2021) (Dong, Wang, & Abbas, 2021)

V dnesni dobé€ je v komunité zabyvajici se neuronovymi sitémi feSena dlouha fada vyzev od
detekce a rozpoznavani dopravnich znacek (Zhang, Wang, Song, Yan, & Qi, 2022), pfes
rozliSovani jednotlivych kamenti v sypkych materidlech (Yang et al., 2021), rozpoznavani
oblicej (Sanchez-Moreno et al., 2021), rizné detekce poskozeni (Pham, Pham, & Dang, 2020)
(Wen, Huang, & Guo, 2021), pocitani objekti na leteckych snimcich (Wu et al., 2021) (Osco
et al., 2021), az po rizné vyzvy v mediciné (Li, Du, Luo, Wang, & Ding, 2023) (Brodzicki,
Jaworek-Korjakowska, Kleczek, Garland, & Bogyo, 2020) (Long, Peng, Song, Xia, & Sang,
2021) (A. Al-Falluji, Dalaf Katheeth, & Alathari, 2021) (Zaridis et al., 2023) nebo pravé v
zemedelstvi (Santos, de Souza, dos Santos, & Avila, 2020) (Sarwar, Griffin, Rehman, &
Pasang, 2021) (Maksimovich, Fedorov, & Kalichkin, 2023).

Tato diplomova prace se zabyva vyuzitim technologie neuronovych siti pro detekci paznehtu
skotu, zejména u krav, v termografickych snimcich pro nésledné automatické vyhodnoceni
anomalii a pfipadné detekce onemocnéni paznehtu, které mohou mit negativni vliv na zdravi
zvitete nebo na délku jeho zivota.

Cil této prace je ptipravit a porovnat nékolik modelti neuronovych siti ur¢enych k segmentaci
instanci. Prvni ¢ast se zabyva samotnou problematikou termografickych snimk a aplikace této
technologie v praxi. V dalsi kapitole je shrnuta problematika neuronovych siti, a ptfedevsim
konvolu¢ni neuronové sité€ a jejich aplikace. Ve ctvrté kapitole jsou zmapovany moznosti feSeni
pro ulohu segmentace obrazu, v€etné segmentace obrazu pomoci neuronovych siti. Druhé
polovina prace se zabyva piipravou datasetu pro uceni siti na rozpoznavani kravského paznehtu.
Nasledné je popsano uceni vybranych modelti neuronovych siti, a nakonec jsou jednotlivé
vybrané modely porovnéany z hlediska uspésnosti, kvality nebo rychlosti inferenci.

Cil prace

Prace se zabyva problematikou zpracovani termalnich snimkti pomoci vybranych konvolu¢nich
neuronovych siti. Cilem teoretické ¢asti je podrobna reSerSe oblasti vyuziti vyspélych technik
pocitacového vidéni v bezkontaktni termografii. Dil¢im cilem prace je vytvoreni kvalitniho
datasetu anotaci k termografickym snimktm potizenych v prostiedi stajového chovu skotu,
zamétenych na oblast dolnich koncetin, ktery bude vyuzit pro potieby trénovani neuronovych
siti. Hlavnim cilem prace je experimentalné otestovat vybrané pokrocilé metody hlubokého
uceni pro segmentaci obrazu a jejich vysledky porovnat a vybrat nejlepsi feSeni.



Metodika

K vytvofeni anotaci k potfizenym snimkiim jsme pouzili nastroj CVAT — Computer vision
anotation tool, ktery poskytuje rizné anotacni nastroje vcetné polygonalni masky, kterou jsme
pro tento dataset vyuzili. Vytvoieny dataset obsahuje 1227 snimkt s 2479 oznacenymi objekty.

Z provedené reSerSe vysli jako nejvhodnéjsi k trénovani na vytvoreném datasetu sit¢ YOLOv7
(Wang, Bochkovskiy, & Liao, 2022), Mask R-CNN (He, Gkioxari, Dollar, & Girshick, 2020)
a Mask DINO (Li et al., 2022), které jsme experimentalné otestovali na pokusné sad¢ snimkii.
Otestovani zahrnovalo pieuceni modeld na trénovaci ¢asti naseho datasetu a nasledné ovétreni
efektivnosti a pfesnosti na validacni ¢asti datasetu.

Pti vyhodnocovani vysledka jsou sledovany fady metrik, které se uzpusobuji dané tuloze.
Vyuzivaji se také pii porovnavani vykonu rtiznych architektur mezi sebou na obecné znamych
datasetech.

Mezi zakladni metriky se fadi Pfesnost (Accuracy), jenz vyjadiuje pomér spravné oznacenych
vzorkil ku celkovému poctu vyhodnocovanych vzorkt. (Alzubaidi et al., 2021) Citlivost (Recall
nebo Sensitivity) je vyjadfovana pro kazdou tfidu zvlast', jde o pomér mezi spravné ozna¢enymi
vzorky patfici do dané skupiny ku celkovému poctu vzorka, které byly siti oznaceny, ze do
skupiny patii. Vyjadiuje spravnost pozitivnich ozna¢eni. (Alzubaidi et al., 2021) Uginnost nebo
specifi¢nost (Specificity) je pocitdna pro kazdou tiidu zvIast’ a vyjadiuje spravnost negativni
oznaceni obdobn¢ jako citlivost pro pozitivni oznaceni. (Alzubaidi et al., 2021) Piesnost
(Precision) vyjadfuje spravnost sité pro danou tfidu. Definovana je jako pomér spravné
oznacenych ku poctu vSech, které k dané tiid¢ nalezi. (Alzubaidi et al., 2021) Pti klasifikaci do
vice tfid se nejcastéji pouziva matice zamen, ve které jsou zaneseny spravné detekce 1 zameny
mezi tiidami. Idealni matice zamén ma nenulova ¢isla pouze na hlavni diagonale.

vvvvvv

Union) je metrika, kterd umoziuje porovnani masek nebo bounding boxt. Je vyjadiena jako
pomér mezi prunikem a sjednocenim dvou oblasti, skutecnym oznacenim, které odpovida
realité, a oznacenim, které vygenerovala sit’. (Wu, Sahoo, & Hoi, 2020) Metrikou pro detekce
vice objektll na jednom snimku je mAP (mean average precision), ktera kombinuje rtizné
metriky mezi tfidami a objekty pomoci priméru. (Wu, Sahoo, & Hoi, 2020) F1 score a J score
jsou metriky, které vznikaji kombinaci zédkladnich metrik zminénych vyse. (Alzubaidi et al.,
2021)

Vysledky

Na nasledujicich obrazcich 1, 2 a 3 je ukézka vzniklého datasetu. V tabulce 1 je uvedeno shrnuti
vysledka z hlediska mAP, kterda ma nejvétsi vypovidajici hodnotu o vykonu sité. Sité Mask
R-CNN a YOLOvV7 se svymi vysledky blizi 70 respektive 90 procentim uspéSnosti pfi
predikcich masek. Sit Mask DINO se ukézala jako neidedlni volba pro zpracovani
termosnimktl. Iz hlediska rychlosti inferenci se ukézala sitt YOLOv7 jako nejlepsi.
Na obrazku 4 je vynesena zavislost presnosti predikované masky na mife jistoty predikované
tiidy siti YOLOV7, kterd i pii nizs§i mife jistoty dosahuje vysoké piesnosti. Na obrazku 5 je v
grafech uveden vyvoj dulezitych metrik pro trénovani sit¢ YOLOvV7, piedev§im vyvoj hodnot
ztratovych funkei. V téchto grafech je na vodorovné ose vyneseno ¢islo iterace a na ose y je
uvedena hodnota dané metriky. Z téchto grafii mizeme vycist, ze nejlepsi vysledky podavala
sit’ kolem 150 iterace, ze které jsou parametry modelu uloZeny pro nésledné pouziti. Jako
nejlepsi z testovanych bychom tedy vybrali sit YOLOV7.



Obrazek 1: Ukazka datasetu — snimek z vétsi dalky

Obrazek 2: Ukazka datasetu — snimek paznehtu zpiedu
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Obrazek 3: Ukazka datasetu — snimek paznehtu z boku
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Tabulka 1: Porovnani vysledku

Box mAP Mask mAP
Mask R-CNN 0.718 0.715
YOLOVv7 0.886 0.889
Mask DINO 0.010 0.361

Obrazek 4: YOLOv7 Mask P-C graf
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: YOLOV7 prubéh trénovani

Obrazek 5
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Zavér
V této praci jsem se zamé&fil na termografické snimky a jejich zpracovani pomoci konvolu¢nich
neuronovych siti, zejména na ulohu segmentace instanci, kterd je povazovana za jeden z
Cilem prace bylo pfipravit a otestovat nékolik modelt konvolu¢nich neuronovych siti, které
budou schopny rozeznat na termografickém snimku jednotlivé instance paznehtu skotu. Takto
oznacen¢ instance by mohly byt dale vyuzity k dalsi analyze, ktera by ulehcila diagnostiku
zdravotniho stavu zvitete.
V prvni Casti prace vznikla obecna shrnujici reSerSe, ze které jsem zjistil, ze vyuziti
termografickych snimki je v medicin€ a jinych oborech pomérné bézné. Dale jsem také zjistil,
ze jejich zpracovani pomoci neuronovych siti se nijak zvlast’ nelisi od klasického zpracovani
obrazu. Nakonec byly vybrany 3 vhodné modely konvolu¢nich neuronovych siti k natrénovani.
Mezi vybranymi byly Mask R-CNN, YOLOv7 a Mask DINO. V reSersi jsem se seznamil také
s n¢kolika zajimavymi sitémi, jako je napiiklad EVA, které maji ale zna¢né vys$si naroky na
hardware.
Ve druhé ¢asti prace vznikal kvalitni dataset termografickych snimkti paznehti skotu, ktery
obsahuje pies 1200 snimkii a anotaci ve formatu COCO. Dataset obsahuje snimky z rtizné
vzdalenosti a z rtiznych uhli. Kazdy ze snimkd ma alespon jednu anotaci. Snimky z vétsi dalky
maji vétSinou anotaci vice.
V dalsi ¢asti jsem vybrané modely ucil na predpfipravenych datech a vyhodnocoval jejich
spolehlivost. Mezi tfemi vybranymi modely byly natrénovany sit¢ Mask R-CNN, ktera
dosahovala na necelych 72 % ve standardni metrice mAP pro hodnoceni pfesnosti masek,
YOLOV7, kterd se ve vyhodnoceni pysni mAP 89 %, a Mask DINO, ktera bohuzel absolutné
nesplnila pfedpoklady a dosahla na pouhych 36 % mAP. Mohlo zde sehrat svoji roli také to, Ze
Mask DINO pfi uceni vyuziva velmi velké mnozstvi paméti, a proto se pii uc¢eni vyuzivalo nizsi
paralelizace zpracovani.
Z hlediska rychlosti predikce se osvédcila velmi dobie sit’ YOLOV7, které stacilo k predikci na
termografickém snimku 3,7 ms, coz odpovida pfiblizn€ 270 snimkim za vtefinu na nasi
testovaci sadé. S vykonnéjSim hardwarem by mélo byt mozné dosahnout i vyssi frekvence.
Z vyzkumu vysla jako nejlepsi volba pro segmentaci instanci paznehtu skotu sit’ YOLOV7.
Spatnou volbou by nebyla ani Sit Mask R-CNN.
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