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Monitorowanie zdrowia ryb

o www.frov.jcu.cz
Petr Cisar
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Rozwigzanie oparte na obrazach ng, \

= Nowoczesne systemy kamer

= Przetwarzanie obrazu z
wykorzystaniem sieci neuronowych
(CNN - neural networks)
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Precyzyjna hodowla ryb

South Bohemian Research Center
of Agquaculture and Biodiversity
of Hydrocenoses

= Akustyczne — monitorowanie ryb w zbiornikach

= Aktywne tagl — tetno ryb, czestotliwos¢ oddychania, ruch
ryb w zbiorniku/ klatce morskig|

= Kamera do karmienia — optymalizacja karmienia

= Modelowanie — prognozowanie biomasy ryb

» Podwodne drony — kontrola klatek morskich

» Ryby wskaznikowe — monitorowanie zachowania ryb

= /djecia satelitarne — zakwity glonéw

= eDNA - wykrywanie patogenow

= Sondy — monitorowanie jakosci wody
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|stniejgce rozwigzania oparte na obrazach

« Gtownie dla tososia | klatek morskich
» Szacowanie biomasy — kadry, widzenie

stereoskopowe

*  Wykrywanie wszy morskich

« Kamery do karmienia - analiza
manualna

* Inne — wytgcznie badania naukowe
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Szacowanie biomasy

Kamera stereo w zbiorniku;

*  Wykrywanie ryb za pomocag YOLO Seabream 0.9C
(szybki i wydajny algorytm, ktory | : ;
analizuje obraz tylko raz); L«
» Szacowanie mapy gtebi; | \ vz R 5
* Rozkfad masy ryb. - : o8 . middle caudal rays body midpoint snout tip

Btad 1,12%

Fish keypoint detection (YOLOv11n-Pose) Keypoints 3D world coordinates

RGB images

Estimate fish length (L)-Euclidean
distance between 3 keypoints

A . e
RGB-depth alignment for 3D reconstruction l Weight = al.

e

Fish weight
distribution

Depth maps
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Dobrostan ryb

* Dobrostan ryb jest powszechnie uznang koncepcja,
ktora w ostatnich latach zyskata znacznag popularnosc.
» Jak sparametryzowa¢ dobrostan?

— Operacyjne wskazniki dobrostanu (aktywnosg,
grupowanie, wyglad itp.)

— AQUAEXCEL3.0 - D6.2 Wytyczne dotyczace waznych
operacyjnych  wskaznikow  dobrostanu  kluczowych
gatunkow europejskich wykorzystywanych w badaniach
akwakultury

* Nowoczesne technologie - kamera, echosonda,
aktywne tagi

* Mozemy wykrywa¢ krotkotrwaty stres u trzech
gatunkdéw na podstawie ogdlnych parametrow

* Normalne / nienormalne zachowanie

South Bohemian

o f
o f

Agquaculture
Hydrocenposes

Research Center

and

Biodiversity
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Optymalizacja zywienia

« Pasza jest najdrozszym = elementem
produkciji rybnej.

 Unika] przekarmiania — oszczedzaj koszty,
minimalizuj wptyw na srodowisko.

* Liczenie granulek paszy, analiza zachowan. . =

« Decyzja o0 rozpoczeciu | zakonczeniu i
karmienia.

22y
888

Pellet Score:
by track-quality

cuwBHIVE

original

image

density

map

TD value 3.08 7.41 -76.21 -41.08 478 63.52

judgment  gathering gathering scattering scattering scattering gathering
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Uszkodzenie ptetwy

04d20faf-0750=1pHg

= Stworzenie zautomatyzowanego systemu il R
wykrywania i okreslania stopnia uszkodzenia ptetw NormalFin 0.3-7 o
= Eksperyment pilotazowy o
— 100 sandaczy — ptetwa grzbietowa i ogonowa 3 3
— Nagranie video
— b6 klas:

* Normalny/ Nienormalny ksztatt
» Uszkodzona / normalna ptetwa grzbietowa
* Uszkodzona/ normalna ptetwa ogonowa
— Ogodlny wskaznik skutecznosci
=  \Wspodtpraca z NOFIMA — Norwegia
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Indywidualna identyfikacja ryb

* Indywidualne podejscie w hodowli ryb

 (Oszacowanie zmian u  poszczegdlnych
osobnikéw, a nie w stadach

* Obecnie inwazyjny PIT

« Automatyzacja — wzorce dotyczace ryb
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Monitorowanie satelitarne
*  Monitorowanie wybranych parametrow wody przy uzyciu danych . *
satelitarnych (Chl-a, Chl-b, karotenoidy i ksantofile...) 5 .,
 Monitorowanie odbywa sie obecnie poprzez reczne pobieranie E - . ’
probek i analize probek Sentinel 2a — swobodnie dostepne obrazy g 00 N
— 9 pasm widma widzialnego e . :
 Tworzenie modelu do szacowania parametrow (ptytkie sieci E
neuronowe) g z%?;bﬁ*
« Strona internetowa pos$wiecona Sszacowaniu  parametrow- G w0 mwe w0 am  we w0 7w
http://www.remotewaterquality.com/pond Koncentracja
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Wybor stawu Wynik modelu Tendencja w czasie
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Monitorowanie drapieznikéw rybozernych et

=  Kormorany i wydry powodujg znaczne straty w hodowlach ryb.

= (Obecna metodologia monitorowania moze nie by¢ obiektywna.

» Zastosowanie nowoczesnych metod umozliwia poprawe
monitorowania i dokumentowania warunkow.

= Wykrywanie za pomocg metody lokalizacji , cieptych”
izolowanych punktéw na tle.

=  Wysoki wskaznik skutecznosci wykrywania — 98%.

= \Wdrozone jako ustuga internetowa - http://wat.frov.jcu.cz
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Automatically detected individuals on the water I‘l Image from a thermal camera y


http://wat.frov.jcu.cz/
http://wat.frov.jcu.cz/
http://wat.frov.jcu.cz/
http://wat.frov.jcu.cz/
http://wat.frov.jcu.cz/
http://wat.frov.jcu.cz/
http://wat.frov.jcu.cz/
http://wat.frov.jcu.cz/
http://wat.frov.jcu.cz/

Fakulta rybaistvi JihoCeska univerzita )
,a ocuhran\\//vod ! \;CeskychLllBuI;éj:vicich CEnHHUH E ? uAt qh . z EU uh IEtmu Iraen aRn Ed > ; ai ; [cl t: . E ': : v‘t tev[
) of Hydrocenoses
Wykrywanie w czasie rzeczywistym

* Open the video stream
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Wczesne wykrywanie
choréb ryb
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Choroby ryb

* Powazny problem w intensywnej akwakulturze
* Woczesne wykrycie moze uratowac wiele ryb
* Obecna tradycyjna obserwacja nie jest skuteczna

« Wiele choréb ryb mozna wykry¢ na podstawie zmian w zachowaniu i widocznych
objawdw na ciele ryb.

» Niektore (prawie potowa) choroby ryb majg widoczne objawy
— Choroba grzybicza
—  Wirus opryszczki karpi koi
— Zespot czerwonych plam

 Nowe technologie | przetwarzanie danych przez sztuczng inteligencje pozwalajg wykrywac
widoczne oznaki w rzeczywistych warunkach.
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Columnaris (Cotton Wool or Mouth Fungus) Furunculosis in Atlantic salmon showing a furuncle (boil) on its side
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Zespo6t czerwonych plam (Red mark syndrome - RMS)

«  Woptywa na ryby i jest wywotywana przez rodzaj bakterii zwanych organizmmami
podobnymi do Midichloria (IMLO).

« Powoduje jasnoczerwone zmiany skoérne i moze prowadzi¢ do znacznego
obnizenia jakosci ryb, przez co nie nadajg sie one do sprzedazy.

« Tradycyjne metody diagnostyczne sa czesto czasochfonne i stosuje sie je, gdy
choroba jest juz w zaawansowanym stadium.

« Wczesna | doktfadna diagnoza ma kluczowe znaczenie dla zminimalizowania
wpltywu choroby na populacje ryb.

* Pstrag teczowy.
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» Opracowanie metody wczesnego ostrzegania do wykrywania RMS.

« Metoda musi dziata¢ w czasie rzeczywistym | w rzeczywistych
warunkach.

« Kamera w zbiorniku powinna rejestrowa¢ swobodnie pltywajgce
ryby i wykrywac¢ widoczne objawy.

« Wykorzystanie CNN do wykrywania | przetwarzania obrazu -
potrzebujemy danych.
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Projekt eksperymentalny

Infected Control
* 180 pstragéw teczowych tank tank
» /djecia ryb — wysoka jakos¢ obrazu N=60 N=60

« Nagrania wideo - zblizone do
rzeczywistych warunkow
* QOcena stanu ryb przez eksperta

wn n wn wn
® ) ® Q Y
S 3 = 3 3
g=1 j=i j=2 j=i j
=3 5 5 5 5
o «© «Q «© Cg
date 20.9. 4.10. 1.11. 15.11.29.11.12.12.
cay il 0 14 @ % 70 8
| I | | 1 1 1 —
All fish individually PIT-tagged Start cohabitation of
. 348+85¢
Production of seeders seeders and SPF fish
Stop cohabitation of 29+1.8cm
seeders and SPF fish
160+38¢g
229%+1.7cm

Seeders removed and
cohabitants divided
into two tanks

Some seeders sampled
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/Zdjecia

* b probek

« Zdjecie w pudetku — kontrolowane oswietlenie i tto

» 2 zdjecia (obie strony) kazdej ryby

* Dfugos¢, waga

« Stan RMS (obrzek/edema, tuski, kolor, nasilenie RMS)
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Nagrania wideo

Swiatto LED - bedzie
wigczone tylko
podczas nagrywania

1 godzina nagran wideo dla kazdego
zbiornika

= (0d9.10.do 10.12 — 24 nagrania na zbiornik
= 1280%720 piksel

» 30 klatek/sekunde

Niski koszt (160 euro).
Aparat fotograficzny w
wodoodpornej
obudowie.
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Opisywanie danych

Adnotacje dotyczace stanu
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Sredni rozwoj zmiany chorobowej

Oedema Scales Colour Number of lesions
ryb — ekspert — — — —
. . Description|Score |Description |Score |Description Score |Description Score
= 111 T3-rybyzakazone :
., None 0|Present O[Normal 0|0 lesions 0
= 42, 56_' 70, 83 - tyd2|en Light 1{Some missing 1|{White to light pink 1{1-2 lesions 1
pobranla prObek Medium 2[Many missing 2 2(3-4 lesions 2
Extensive 3|Regenerating 3 3[5-8 lesions 3
4(9-11 lesions 4
; 5|12-19 lesions 5
Srednia liczba zmian chorobowych
2,5 35
5 3
2,5
1,5 2
1,5
1
1
S | R | |1 R
0 [ | - | -
0 . Oedema Scale Colour Oedema Scale Colour
42 56 70 83 resorption resorption
T1 T3

ET1l mT3 mT20

m42 m56 m70 m83
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Opisywanie danych

Zdjecia — reczne adnotacje — 945 zdje¢
Wideo — 2374 obrazy

— Reczny wybor krétkich fragmentow wideo z
nagrania wideo

— Podziat na obrazy (wykorzystano tylko co
dziesiata klatke)

— Reczne opisy obrazéw

Kategorie

Weczesny RMS
P6zny RMS
Ptetwy
Sluz / zuchwa
Inne

CENARURS
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Przetwarzanie danych — zdjecia

« Szkolenie CNN (YoloV8) na podstawie
opatrzonych adnotacjami obrazéw

 \Wykrywanie ciata ryby - znajomosé
koloru tta

« Wykrywanie i klasyfikacja znakd
CNN (mA50 = 0,87)

* Analiza rozmiaru (znany rozmiar pikseli) i
koloru wykrytych znakdw

Color —0.82
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Przetwarzanie danych — nagrania wideo

» Szkolenie CNN (YoloV8) na podstawie obrazéw z adnotacjami

»  Wykrywanie i klasyfikacja znakéw na obrazach z adnotacjami za pomoca CNN (mA50 =
0,92)

*  Wykrywanie i klasyfikacja znakéw przez CNN na wszystkich sekwencjach wideo (44
godziny — 12 672 000 klatek) + heurystyczna obrébka koricowa
— Objaw jest wykrywany tylko wtedy, gdy zostanie wykryty na 10 kolejnych klatkach — usuwanie btednych

wykry¢
* Analiza wielkosci znakow

Early RMS 0.73
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— Jestesmy w stanie wykry¢ objawy (mAP50 - 0,87)
— Analiza objawow odpowiada adnotacjom ekspertow

| Change of the color of symptoms during time . Number of lesions
120
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Colour
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2 o6 ) 70 & | Number of symptoms detected on the fish .



number of Early symptoms per video
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Wideo

— Jestesmy w stanie wykrywac

6000

pobraniem probki (7 dni)

— Dziata w czasie rzeczywistym
(80 klatek/sekunde)
procesorze graficznym

4000

objawy (MAP50 — 0,96) g
— Automatyczne  wykrywanie g
pozwala wykrywaé wczesne 31
objawy przed pierwszym i

na 2000

i Size of symptoms detected on the fish during the experiment, non-normalized, normalized l
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Number of symptoms detected on the fish
Wideo during the
— Jestesmy w anie  wykry¢
objawy (MAP50 - 0,96)
— Automatyczne wykrywanie
pozwala  wykry¢  wczesne
objawy przed pierwszym

pobraniem probki (7 dni)

— Dziata w czasie rzeczywistym
(80 klatek/sekunde) na
procesorze graficznym

CENARUA

South Bohemian Research Center
of Aguaculture and Biodiversity
of Hydrocenoses

number of symptoms pervideo
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days

Late RMS 0.74

Late RMS 0.64
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Wykrywanie choréb ryb — zachowanie

» Kilka eksperymentdw pilotazowych
« Zakazenie KOl - KHV

Area
« Automatyczne wykrywanie ryb Speed
» Parametryzacja ptywania ryb Position
Distance from center
' . : rection
Input frames Detection & Tracking Extract metrices
Speed Across 7-Days (Mean = Std) Area Across Days (Mean + Std)
2000 3500
b| Front View , , — i
2500 A | 4
¢ 4 1

it e ~~ 2000
/\‘ 1500

500 | T

Set-up /T\ [ 1000
Top View 0

4= Tank-Linfected
Healthy/non-infected fish Infected fish 4 Tnk3control | 0

1 2 3 ' 5 § 7 1 2 3 4 5 6 7

speed

4= Tank-Linfected
~$~ Tank-3:control
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Whioski

* Weczesne i pézne objawy RMS mozna wykrywaé automatycznie.

*  Mozemy rozréozni¢ wcezesny i pézny etap RMS.

 Weczesny etap mozna wykry¢ wczesniej niz podczas pierwszego pobrania probek — wczesnigj niz
ekspert.

* Wysoka dokfadno$¢ wykrywania.

» (Czas rzeczywisty / rzeczywiste warunki.

« Wykrywanie i kwantyfikacja sygnatéw odpowiada poziomowi eksperta.

» Chorobe mozna wykry¢ na podstawie zmian w zachowaniu zarejestrowanych przez kamere.

* Przetwarzanie moze odbywac sie w czasie rzeczywistym i online.
« W systemach opartych na obrazach wystepuje wiele wyzwan.
» Konieczna jest wspotpraca miedzy srodowiskiem naukowym a przemystem.
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