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Abstrakt

Cilem této prace je vyvoj modulu, ktery bude uzivateli slouzit jednak jako jednoduchy pfehrava¢ AVI souboru
a navic bude umét na zakladé udalosti zachycenych na EKG grafu ulozit snimky, kterych se udalost tyka.
Jelikoz je EKG graf k dispozici pouze na videu, bude nutné provést analyzu tohoto videa a graf na ném
spravné rozpoznat. Vytvofeny modul je zaclenén do systému FOTOM 2009 a spolu s dalSimi sou¢asné
vyvijenymi moduly tak vytvofit novou verzi systému FOTOMMC,

Kli¢ova slova: analyza obrazu; Java, fotogrammetrie; FOTOM 2008; FOTOM"®; NetBeans Platform;
prahovani; video; EKG.

Abstract

The goal of this thesis is development of a Fotom module which is able to play video files and capture frames
based on events. Since those events are related to the ECG shown on the video, some analysis will be
needed to recognize the ECG. This module plugged together with two other simultaneously developed
modules in the FOTOM 2009 will make a brand new version of this application —- FOTOM"®

Keywords: image analysis; Java; photogrammetry; FOTOM 2008; FOTOM"®; NetBeans Platform:;
thresholding; video; ECG.

1 UvoD

Cilem této prace je vyvoj modulu pro zpracovani videozaznamu téchto ultrazvukovych vySetifeni. Modul bude
poté integrovan do systému FOTOM 2009, coz je aktualni verze program( rodiny FOTOM, a spolu s dal$imi
soucasné vyvijenymi moduly vytvofi novou verzi aplikace — FOTOM"®.

PFispévek pojednava o analyze medicinskych snimk( a ¢tenaf se dozvi, jaké duvody vedly k vyvoji tohoto
modulu. V této ¢asti je také uvedeno, i jak by se dal tento modul vyuzit i v jinych odvétvich kromé Iékafstvi.

V dalSi Casti jsou popsané pouzitych softwarovych prostfedkl, napf. o platformé NetBeans Platform a o
vyvojovém prostifedi NetBeans IDE a také o pfednostech a moznostech rozsifeni Java Advanced Imaging.
Dale jsou rovnéz nastinény duvody, které vedly k vybéru knihoven Xuggler. Ty slouzi ke kdédovani a
dekddovani videa, s nimz se zabyvam ve svém modulu.

Na zavér jsou zhodnoceny dosaZené vysledky a ovéfena funkénost vytvofeného modulu spolu s ostatnim
novym modulem na 2D modelovani objekt(i v ramci systému FOTOM"®.

2 ANALYZA MEDICINSKYCH SNiMKU ZA POUZITi FOTOM"®

2.1 FOTOMN®

Jiz od roku 2001 je na katedfe informatiky FEI VSB-TUO vyvijen systém FOTOM, ktery slouzi k digitalnimu
zpracovani snimku [4]. Pivodné se tento systém pouzival pro zpracovani dilnich snimkd a méfeni ddinich
jam, ale ¢asem se z néj stal vykonny komplexni systém, ktery umoznil detekovat rizné zajmové objekty a
vizualizovat méfeni. Jelikoz byl plivodni program vytvoren jako jednoucelovy systém, nepocitalo se s zadnou
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moznosti jeho rozSifeni a tak byl vyvoj kazdého dalsiho modulu stéle sloZitéjSi a diky absenci dokumentace
se z programu stavala velka ,koule® nesrozumitelného kodu.

Proto vznikl v roce 2009 apIné novy systém FOTOM 2009, jehoz jadro bylo specialné navrzeno tak, aby
podporovalo jednoduchy vyvoj a integraci novych modulll. Spoleéné API aplikace umoznuje komunikaci a
spolupraci jednotlivych modulll, takZze odpada nutnost psat stovky Ffadkd redundantniho (nadbyte€ného)
kédu. FOTOM 2009 byl napsan v programovacim jazyce Java a postaven na NetBeans platformé.

V soucasnosti probiha vyvoj novych modull, které spolu s jadrem vytvofi zcela novou verzi aplikace
FOTOMN® rozsifenou o moznosti 2D modelovani, definici zajmovych objektd pomoci Bézierovy kfivky,
pfinese nové filtry pro zpracovani obrazu a také analyzu rlznych videozaznamu.

2.2 VysSetreni kréni tepny

Vysetfeni kréni tepny bylo FeSeno v ramci grantovych ukold GACR na 3D analyzu videa zachyceného
ultrazvukovou sondou, které uspésné vyresil doc. Ing. Lacezar Li¢ev, CSc.

Vzhledem k tomu, Ze se sonda snimajici tepnu pfi kazdém uderu srdce pohne o 1 mm, je zapotiebi z
ultrazvukového zaznamu vybrat snimky, které zachycuji stav tepny v uréitém opakujicim se okamziku -
intervalu (tj. doby mezi kazdymi dvéma udery srdce). V kazdém intervalu dochazi totiz k roztazeni a
opétovnému smrsténi cévy. Cilem je zachytit cévu ve stejné mife roztazenosti jako v pfedchozim intervalu, i
kdyz intervaly v praxi nejsou stejné dlouhé. Je proto potfeba navrhnout a vytvofit modul pro automatické
rozpoznavani téchto udalosti, aby se co nejvice minimalizoval lidsky faktor.

2.3 Dalsi moznosti pouziti

Modul pro analyzu videozaznam( ultrazvukovych vySetfeni nachazi své vyuziti i mimo medicinsky sektor.
Jeho nasazeni je vhodné vSude tam, kde vznika video zaznam kamerou pohybujici se konstantni rychlosti.
Jako pfiklad mGzeme uvést méfeni vytahové Sachty, Stoly, dlini jamy a dal$i. Nemusime se ale omezovat
jen na podzemni pouziti. Jako sondu si mizeme predstavit i letadlo, které leti konstantni rychlosti a snima
krajinu, kterd pod nim probiha.

3 SOFTWAROVE PROSTREDKY

3.1 Netbeans Platform

Pro vyvoj aplikaci v Javé se nabizi nékolik rdznych vyvojovych prostfedi. Vybér zacina u jed-noduchych
textovych editord, které umoziuji pouze zvyraznovat syntaxi a kon&i u komplexnich vyvojovych prostiedi,
které kromé zvyraziovani syntaxe nabizeji celou Skalu dalSich pomocnych nastroju (debugger, syntakticka
analyza, zvyraziovani chyb v kédu, inteligentni doplfovani kédu, profilovani, GUI (Graphical user interface)
designér, a dalSi), které maji programatorovi co nejvice ulehéit praci. Mezi dvé nejznaméjsi a nejrozsifenégjsi
patfi NetBeans IDE (Integrated development environment) a Eclipse. Obé tato vyvojova prostfedi nabizeji i
své vlastni verze platforem.

Jelikoz je systém Fotom 2009 postaven na architektufe NetBeans Platform, bylo celkem jasné, Ze modul byl
vyvijen pravé v prostfedi NetBeans IDE.
3.2 Java Advanced Imaging

Kvuli omezenym moznostem standardniho baliku Java2D bylo pouzito pfi vyvoji jadra aplikace FOTOM 2009
rozSifeni Java Advanced Imaging (JAI), které je vhodnéjSi pro slozitéjSi transformace a zpracovani

pfimo do jadra aplikace FOTOM 2009.

3.3 Zpracovani videa

Java nabizi pro praci s videem svij vlastni framework JMF. Toto byla hned prvni moznost, kterou bylo
mozné pouzit. AvSak po zjisténi, Ze posledni verze tohoto frameworku (JMF 2.1.1e) byla vydana v roce
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2003, bylo rozhodnuto, Ze je tento framework jiz velice zastaraly a mél by problém zpracovat novéjsi formaty
videa.

Dalsi alternativy JMF jsou tfeba FMJ, ktery vyuziji hlavné vyvojafi, ktefi postavili svoji aplikaci na JMF, ale
chtéli by pfejit na néco novéjSiho. Jeho hlavni vyhoda je v tom, Ze ma stejné API, a proto je snadné vyménit
zastaraly JMF za FMJ. Dale stoji za zminku Jffmpeg, Direct-Show Java Wrapper, Fobs a nebo Xuggler,
které uzivatelé doporucuji

Xuggler

Xuggler je zapouzdfeni projektu FFmpeg, ktery umoznuje nahravani, konverzi a streamovani digitalniho
zvuku (audia) a obrazu (videa). Jelikoz je pouziti projektu FFmpeg v jazyca Java nepohodiné a slozité, vznikl
kvuli tomuto ucelu projekt Xuggler, ktery svym uzivatellm nabizi multiplexovani a demultiplexovani vSech
nejpouzivanéjsich formatu (avi, flv, mov, mp4, 3gp, h264 a mnoho dalSich).

Xuggler se sklada ze dvou komponent. Jednou z nich je sada JAR souborli a druhou je sada sdilenych
knihoven (.dIl pro systém Windows, .so pro Linux a .dvlib pro Mac). Xuggler déle nabizi dvé zakladni API.

e MediaTool API, které poskytuje jednoduché rozhrani pro rychlé psani kédu
e Advanced API, které nabizi programatorovi maximum z moznosti Xuggleru

4 NAVRH A IMPLEMENTACE MODULU

Hlavnim ukolem bylo vytvofit modul, ktery bude mozné lehce zaclenit do stavajici aplikace FOTOM 2009 a
ktery bude maximalné vyuzivat moznosti jeho jadra.

4.1 Video pirehravac

4.1.1 Specifikace pozadavki

Dale bylo nutné navrhnout video prehravag, ktery bude umét prehrat co nejvétsi mnozstvi formatl videa, a
bude podporovat zékladni funkce, jako jsou Pfehrat, Pauza, Stop, Nasledujici snimek, Pfedchozi snimek a
Pfechod na urcitou pozici. Pfehrava€ by také mél byt schopen plynule prehravat video, i kdyz se vyskytne
necekana zatéz systému a snimky se nestihaji dekddovat tak rychle, jak se o¢ekava.

4.1.2 Navrh

Pro minimalizaci ,sekani“ videa byl navrZzen systém producenta a konzumenta, kde producent ,vyrabi*
dekddované snimky a uklada je do zasobniku, zatimco konzument tyto snimky ve spravny ¢as ze zasobniku
vytahne a zobrazi na obrazovku. Toto se déje ve dvou soubé&zZné bé&Zicich vlaknech (vlakno se vyuziva pfi
programovani paralelnich systému). Proto bylo nutné se vyporadat se spravnou synchronizaci téchto viaken
tak, aby se vldkno producenta potlacdilo vZdy, kdyz je zdsobnik plny a aktivovalo se pokazdé, kdyZ je mozné
do zasobniku opét vkladat. A naopak je stejné tak nutné, aby se konzument potladil vzdy, kdyz je zasobnik
prazdny a aktivoval, kdyZ se do n&j néco vloZzi.

4.1.3 Implementace

Pro programatory, ktefi pracuji s vice vlakny, nabizi Java celou kolekci tfid (bali¢ek java.util.concurrent),
které jsou pfimo napsany tak, aby mél programator co nejméné prace se synchronizaci a aby nemusel feSit
nutné zamykani objektd. Z této kolekce bylo pouzZito rozhrani BlockingQueue pouziti tfidu
ArrayBlockingQueue, ktera uklada objekty v pozadovaném poradi FIFO.

Pfi pfehravani je také nutné hlasit kazdou zménu pozice ve videu grafickému rozhrani, aby se mohlo
adekvatné obnovit textové poli¢ko s informacemi o aktualni ¢asové znamce a Cislem aktualniho snimku a
také aby se aktualizovala pozice posuvniku. Tento systém je zaloZen na principu udalosti a posluchacu.

4.2 Analyza videa

Zakladni pojmy:
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Elektrokardiografie (EKG) Technika zaznamu c¢&innosti srdce. Elektrody spojené se zaznamendavajicim
pristrojem (elektrokardiograf) se umisti na k0zi &tyf konCetin a na hrudni sténu. Zaznam se nazyva
elektrokardiogram.

Elektrokardiogram Zaznam elektrické aktivity srdce na pohybujicim se papirovém prouzku. Tento zaznam je
pofizen pfistrojem nazyvanym elektrokardiograf. Uziva se pfi diagnostice srdeCnich onemocnéni, které
mohou zpUsobit typické zmény EKG.
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Obr. 1. Bézny priibéh signalu EKG

Impuls pro kontrakci myokardu vznika v tzv. sinoatrialnim (SA) uzlu v oblasti pravé predsiné, odkud se Sifi
dal. Pro ucel naseho strué¢ného vykladu je dulezité si uvédomit, Ze tento primarni signal je natolik slaby, ze
jej pfi bézném zaznamu EKG prakticky nezaznamename. Prvni vina signalu, kterou mizeme na EKG
zaznamu vidét, je vina P, ktera svédc&i o depolarizaci pfedsini, tedy o jejich po€inajici kontrakci. Samotnou
repolarizaci pfedsini na EKG nejsme schopni rozpoznat, nebot pFislusny biosignal je zastinén daleko vys$sim
signalem, pochazejicim od depolarizace komor [3]; tento signal je charakterizovan komplexem vin QRS.
Nasledujici vina T svédci o dalSi repolarizaci komor [3].

4.2.1 Specifikace pozadavk

DalSim krokem je vymyslet zplsob, jakym se bude analyzovat video, aby bylo dosazeno pozadovanych
vysledkl. Obrazek 2 nam ukazuje jeden zachyceny snimek z analyzovaného videa. Dole na snimku si
prosim povdimnéte EKG kfivky s mezerou uprostifed. Tato mezera znamena misto, které se momentalné
prekresluje na novou hodnotu. NejaktualnéjSi hodnota je v misté, kde konci leva Cast grafu. Hned za
mezerou v oblasti, kde zadina prava strana grafu, je zaznamenana nejstarSi hodnota, kterd se na dalSim
snimku prekresli. V tomto grafu je tfeba rozpoznat jednotliva mista tak, ze kdyz si uzivatel vybere, ze ho
zajima, jak vypada ultrazvukovy snimek ve chvili, kdy nastane napf. vina T, mély by se mu ukazat vSechny
snimky, které pravé probihajici vinu T zobrazuiji.

4.2.2 Navrh

Strojové rozpoznavani oblasti EKG grafu je velice naro¢né a nespolehlivé a proto uzivatel ma k dispozici
nastroj SelectionTool, kterym oznaéi oblast, ve které se graf nachazi a jen s touto oblasti se pak dale bude
pracovat. Bude se jednat o klasicky nastroj obdélnikového vybéru oblasti, se kterym se jiz uzivatel urcité
setkal v mnoha jinych programech. Vyhodou prace s mensi oblasti je hlavné rychlosti zpracovani.

Skutecnost, ze se graf neustale dokola prekresluje, velmi komplikuje jeho analyzu. Proto by bylo vhodné
sestavit kompletni kontinualni pas grafu, se kterym se bude dale |Iépe pracovat. Nyni si prosim vSimneme
bilé Sipky v pravém dolnim rohu. Zde se naskytuje dal$i uskali, se kterym bylo nutné se vyporadat. Cast
pravé strany grafu je totiz zakryty pismenkem B a rozpoznavani tvaru grafu je v tomto misté& prakticky
nemozné. Lidské oko si dokaze chybéjici Cast domyslet, ale pro pocita€ je to velky problém.

Pfi sestavovani pasu grafu bude prochazen kazdy snimek videa, tedy jen jeho vyfez s grafem, ktery urci
uzivatel oznaCenim oblasti. Na kazdém tomto snimku je nutné najit, kde se nachazi pravé vykreslovana
hodnota. Proto je hleddna mezera, ktera graf pfekresluje. V prvnim snimku je nutno tedy projit cely vyfez
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snimku a v kazdém sloupci hledat jiz vykresleny graf. Pokud je toto misto nalezené, posuneme se na dalsi
sloupec a hledani se opakuji. Pokud ovSem ve sloupci neni ¢ara grafu nalezena, znamena to, ze se mlze
jednat o prekreslovaci mezeru, ale také se mlze jednat jen o chybu. Pfed hledanim je vhodné totiz obrazek
predzpracovat prahovanim (thresholding). Prahovani je funkce, ktera obecné upravuje hod-noty vstupu
podle pfedpisu [4]:

18Nov08 TIis00 MIO46
FNOSTRAVA NEUROLOGY L12-538CVasc/AC+AV  10:58:47 53 Hz 39cm

Obr. 2. Ultrazvukovy snimek z videa

Apokud c < prah

fe) = { B pokud ¢ = prah 1)

kde:

C - je vstupni hodnota jasu nebo barvy

f(c) - vysledna hodnota

prah - je prahovaci hodnota

A.B - jsou nové hodnoty pro vstupni hodnotu pod a nad prahem

V tomto pfipadé bude hodnota nastavena na 0 a hodnota na 255, tedy &erna a bila. Hodnota prahu je na
zakladé dlouhém zkoumani nastavena na hodnotu 72. Toto pfedzpracovani ma za ukol eliminovat Sum na
pozadi a zvyraznit samotny graf (Obrazek 3). Jako vedlejSi efekt ovSem mohou vzniknout i umélé diry a
nekonzistence grafu. Proto je tfeba nastavit jistou toleranci pfi hledani vykreslovaci mezery, aby se co
nejvice eliminovalo toto riziko.

Obr. 3. EKG graf pfedzpracovany prahovanim

Jakmile se nalezne vykreslovaci mezera, algoritmus si zapamatuje nékolik sloupcl vlevo od této mezery a
pokra€uje v hledani na dalS§im snimku. Nakonec v8e spoji dohromady a vznikne nam tak dlouhy pés s
odpovidajicim grafem. Jak jiz bylo fe€eno, nam velice komplikuje ono pismeno B, které zakryva ¢ast grafu, a
proto je nemozné nalézt v tomto misté vykreslovaci mezeru, pokud by se tam nachazela. JestliZze algoritmus
nenalezne v celém vyfezu zadnou vykreslovaci mezeru, ma se za to, Zze je mezera schovana za timto
pismenem a tudiZ se do paméti ulozi jen prazdné misto. Ve vysledku pak ma péas s grafem par mezer, které
muzou vytvaret problémy, pokud v tomto misté mély byt vykresleny kmity QRS komplexu (viz Obrazek 1). V
nasledujici ¢asti jsou na pasu grafu vyhledavani jednotlivé QRS komplexy, které odpovidaji periodam a na
jejichz zakladé se méfi srdecni tep.

Na detekci QRS komplexl existuje mnoho algoritmd. VSechny ale pocitaji s tim, Ze je vstupem pfesny signal
a ne nekvalitni obrazek grafu ve Spatném rozliSeni. Proto je navrzen vlastni algoritmus, jak detekovat QRS
komplexy z obrazku. Ten je zaloZzen na vypoctu vybérového rozptylu. Je zfejmé, Zze pro rovné &asti grafu
bude rozptyl velmi maly, zatimco u rozkmit(l bude rozptyl mnohokrat vétsi.
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Ve statistice se vybérovy rozptyl definuje jako podil souctu kvadratid odchylek jednotlivych hodnot od
priiméru a rozsahu souboru snizeného o jednicku [2], tedy:

n )22
57 = SR @
kde:
X; - je v naSem pfipadé vyska grafu ve sloupci, neboli x-ova soufadnice pro
X - je aritmeticky pramér
n - je pocet sloupcu

Vypocet rozptylu je provadén vzdy jen pro malou &ast grafu, napf. okénko o délce 5px, které pfi dalSim
priichodu posunu o 1px doprava. Pro kazdé takovéto okénko je ziskano &islo, které vyjadfuje rozptyl grafu v
tomto okénku. Obrazek 4 ukazuje, jak vypada sloupcovy graf vypocétenych hodnot rozptylu pro malou ¢ast
vstupniho EKG grafu. V tomto okamziku mam tedy mnozinu rozptyld a bude nas zajimat vzdy pouze prvni
nejvétsi rozptyl. Pofadové Cislo tohoto rozptylu nam odhali misto QRS komplexu.

Obr. 4. Vypodet rozptylu

Jakmile jsou nalezeny vSechny QRS komplexy, mohu si lehce rozdélit graf na jednotlivé periody. Kdyz si
uzivatel uréi, ze ho zajima néjaké konkrétni misto na grafu, pfepocita se toto misto relativné na polohu v té
konkrétni periodé a tato relativni poloha se zaznadi i do ostatnich period. Timto zpusobem oSetfime to, Zze
jednotlivé periody nejsou stejné dlouhé. Napf. pfi zvySené télesné namaze se nam hned zrychli srde¢ni tep,
coZ se projevi zkracenim period.

Nyni jsou v grafu oznaena mista, které uzivatele zajimaji, a uz zbyva jen jejich pfemapovani na ¢isla
snimkd, které se mohou ulozit na disk jako obrazky.

4.2.3 Implementace

Aby si mohl uZivatel oznadit oblast, ve které se nachazi EKG graf, byl vytvofen nastroj zvany SelectionTool.
Nastroj vyuziva API (Application programming interface) Fotomu a Ize s nim tedy pracovat jako s kterymkoliv
jinym jiz implementovanym nastrojem. PFi psani nastroje byl kladen diraz na to, aby bylo efektivné vyfeSeno
jeho vykreslovani — prekresluje se jen ta ¢ast platna (okna), ktera se zménila. Pro mala platna je celkem
jedno kolik se toho pfekresluje, ale na velkych platnech je to jiz znatelné, napf. u akce pfesouvani vybéru,
kdy je tfeba prekreslovat platno s nastrojem real-time. Vybér je mozné tazenim mysSi pfesouvat a ménit
velikost. Pfi implementaci nastroje je pocitano i s tim, aby uZivatel nemohl pfetahnout nebo zvétsit vybér
mimo platno. Nastroj ma také mnozstvi vlastnosti, které mulze uzivatel jednoduse meénit v nastaveni.
Platforma NetBeans nabizi k tomuto u€elu okénko, do kterého se vloZi nastavitelné vlastnosti.

Integrace vytvofeného nastroje do aplikace spociva ve viozeni tlaitka do palety nastrojli, kterou vytvari
VideoAnalyzerTopComponent. Nejprve je tfeba vytvofit popisny XML soubor, ktery obsahuje informace o
tom, ktera tfida reprezentuje nastroj, dale jaké ikony bude nastroj pouzivat a také jeho nazev a tooltip.

Definovany nastroj je jesté tfeba vloZit do samotné palety, ktera ho zobrazi jako tladitko s definovanou
ikonou a nazvem. Vkladani se provadi v souboru layer.xml, kde VideoAnalyzerToolPalette je nazev palety,
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do které se nastroj vlozi, coZ umoziuje, aby mél kazdy modul svou vlastni paletu, Tools je nazev kategorie a
SelectionTool.xml je definice nastroje.

Pro sestavovani grafu je pfipravena hlavni tfida EkgBuilder. Tato tfida dédi vlastnosti z tfidy SwingWorker a
implementuje rozhrani Cancellable. Tzn., Ze se muze spoustét na pozadi a Ze se také muze jeji béh zastavit.

V prlibéhu sestavovani EKG grafu i béhem jeho analyzy pracuji s obrazem, ktery prosel pred-zpracovanim
prahovani. K tomuto Ucelu mi poslouzily tfidy z jadra aplikace RgbToGrayscale a BinarizeTreshold. Prvni
slouzi k prevodu obrazku do stupriti Sedi a druha provede samotné prahovani.

Detekce QRS komplexu k vypoctu rozptylu, ktery se v detekci QRS komplexu pouziva, slouzi tfida Variance.
PFi vytvafeni instance se pfeda konstruktoru malé okénko grafu, ze kterého se rozptyl vypoclte a metodou
getVariance() se vrati jeho hodnota. Grafickou reprezentaci vypocétenych hodnot pro maly vyfez grafu
ukazuje Obrazek 4. Na tomto obrazku je mozné si vS§imnout, Ze vypo&tem vzniknou pro kazdou periodu dvé
lokalni maxima. Prvni oznacuje hledany QRS komplex a druhé maximum odpovida umisténi viny S (viz
Obrazek 1). Jakmile jsou vypocteny vSechny rozptyly, zacnou se postupné prochazet a porovnavat. Pokud je
rozptyl vétsSi nez 27 pixeld, ma se za to, ze se jedna o QRS komplex a jeho poloha se zaznamena. Po
nalezeni jednoho QRS komplexu se pfesuneme o par pixelll doprava, abychom se vyhnuli fale$né detekci,
protoZze vina S ma hodnoty rozptylu také vétsi nez 27 pixell. Tak najdeme vSechny QRS komplexy a podle
jejich umisténi rozdélim graf na jednotlivé intervaly. Po kliknuti mySi do oblasti sestaveného grafu se zobrazi
nahledy snimku, které odpovidaji stejné udalosti v kazdém intervalu. Tyto snimky je mozné kdykoliv ulozit na
disk.

Nalezené hranice interval ovSem nejsou konecné. Pokud neni uzivatel spokojeny s vysledkem automatické
detekce, ma jesté moznost ruéniho nastaveni hranic intervalG a to tak, Ze je jednodu$e pfetahne na nové
misto. P¥i tazeni prvni hranice intervalu dochazi k posunu v8ech hranic najednou a pfi tazeni jakékoliv jiné
hranice dochazi ke zméné méfitka. | po nastaveni novych hranic je moznost se vratit zpét na pavodni
hranice, protozZe se staré hranice porad udrzuji v paméti.

4.3 Ukladani snimk

4.3.1 Specifikace pozadavki

Poslednim pozadavkem je moznost ukladat vybrané snimky na disk nepravidelné na zakladé udalosti v EKG
grafu a také podle pravidel, které si bude moci uZivatel vybrat a sam nastavit. Prvnim pravidlem bude
moznost vytahnout z celého videa snimek kazdych sekund nebo kazdych snimkd. Dale by mél mit uzivatel
moznost ulozit z videa napf. 20 snimkd, které jsou z videa vybrany v pravidelnych intervalech. Tretim
pravidlem je moznost ulozit vSechny snimky, které jsou v urCitém intervalu a posledni moznost je ulozit
aktuélné zobrazeny snimek.

4.3.2 Navrh

Pro univerzalni vyuZiti je navrzena metoda, ktera vrati obrazek na pozici, ktera ji byla pfedana parametrem.
Pro vybér moznosti, které snimky se ulozi, bude mit uzivatel k dispozici panel s tlacitky a textovymi poli, kde
si vSe potfebné sam nastavi. O samotné ukladani snimkl se pak bude starat tfida k tomu uréena a bude
umét ukladat snimky v zakladnich formatech BMP, JPEG, GIF a PNG.

4.3.3 Implementace

Pro jednoduché nastaveni jsem vytvofil v paleté nastroj, ktery zobrazi panel se zaskrtavacimi tlacitky a
textovymi poli, kde si uZivatel nastavi, jaké snimky chce ulozit, viz Obrazek 5. PFi ukladani snimk( se zobrazi
privodce ulozeni snimkd Obrazek 6, kde je moznost zvolit vystupni adresar, kam se snimky ulozi, masku
jejich nazvu, forméat a pokud se jedna o jpeg, tak i kvalitu. Pfed samotnym uloZenim je k dispozici nahled
souboru, které budou vytvofeny a pokud jiz nékteré soubory existuji, zvyrazni se v tomto seznamu ¢ervené.
PFi ukladani se pak jeSté program pro jistotu pta, jestli se ma existujici soubor opravdu prepsat.
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Obr. 5. Moznosti nastroje Snimek

Obrazek 7 demonstruje vzhled vysledného modulu. V levé horni ¢asti je okno prohlizeCe, ve kterém se
zobrazuji uloZzené objekty. Leva spodni ¢ast obsahuje seznam objektl, definovanych na platné. V tomto
pfipadé Ize na platno pfehravace pfidavat pouze objekty nastroje vybéru, takze toto je jediny typ, ktery se v
seznamu objevi. Definované objekty Ize upravovat a dle libosti mazat. V pravé Casti se nachazi paleta s
nastroji a pod ni okno, kde se da pfesnéji nastavit velikost vybéru. Zbyva hlavni okno aplikace, kde se
prehrava video a vykresluje graf spolu s vybranymi snimky. Pfehravac Ize ovladat pomoci tladitek
umisténych pod jeho plathem a video je mozné také toCenim koleCka mysi pfiblizovat a oddalovat. Vedle
ovladacich prvka jsem umistil informacéni prouzek, ve kterém se vypisuje &islo aktualniho snimku a jeho ¢as.
Pod tlacitky je vymezen prostor pro vykresleni sestaveného pasu grafu. Vykresleny graf umozriuje a
ocekava interakci uzivatele. Ten si tak mize vybrat misto, které ho na grafu zajima a po vypoctu vSech
ostatnich odpovidajicich mist se napravo od platna pfehravace zobrazi nahledy vybranych snimka.
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Obr. 6. Priivodce ulozeni snimkt ~ 0br. 7. Celkovy pghled na V}'/sledhy modul

5 ZAVER
Cilem této prace bylo popsat vyvoj a vyvinout modul pro provedeni ,rozsekani“ videozaznamu na jednotlivé

snimky raznych formatd dle udalosti zachycenych na tomto zaznamu. Dle naseho nazoru byl cil prace
splnén a vysledny modul byl poté integrovan do systému FOTOM 2009.

Vyvinuti modulu poskytuje moznost nacist a pfehrat videa rdznych formata. UzZivateli se tak dostava k
dispozici mocny nastroj uréeny hlavné k ulehCeni analyzy ultrazvukovych zaznamu. Modul poskytuje
z&kladni funkce video pfehravace, umi z videa vybrat a ulozit jednotlivé snimky na zakladé uzZivatelského
nastaveni a také analyzovat video a rozpoznavat tak jednotlivé periody EKG grafu, ktery je na video
zdznamu zachycen. UZivatel ma také moZzZnost nastavit si sdm intervaly, pokud nebyly rozpoznany nebo
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pokud byly rozpoznany Spatné. Pfi tvorbé video prehravace byl kladen ddraz na plynulost pfehravani i pfi
neocCekavané zatézi systému.

Pomoci tohoto modulu |ze analyzovat videozaznam ultrazvukového vySetfeni a tim umoznit lepSi prevenci
vzniku cévni mozkové pfihody (CMP). CMP je v sou€asnosti tfeti nej¢astéjsi pricinou umrti v lidské populaci.
Jednim z FfeSeni, jak snizit vyskyt CMP je pravé prevence a jeji v€asné odhaleni. VySetfeni ultrazvukovou
sondou je momentalné nejvhodnéjSi metodou pro toto sledovani a pomoci vytvofeného modulu je mozno
snimky Iépe analyzovat.

V soucCasné dobé jsou do systtmu FOTOM 2009 vyvijeny dal§i dva moduly. Prvni modul umozni 2D
modelovani. Druhy modul poskytuje rozsifené moznosti prahovani, definici objekttd pomoci Bézierovy kfivky
a filtry pro Upravu jasu a kontrastu. DoplInéni stavajici verze systému FOTOMU o tyto tfi nové moduly vytvori
novou verzi aplikace — FOTOMNG.
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