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Nazev bakalarské prace:

Aplikace pro méfeni frekvence tiesu z videozaznamu

Abstrakt:

Urceni frekvence tiesu je dilezité pii diagndze nebo sledovani vyvoje nékterych
neurologickych chorob postihujicich jak lidi, tak zvifata. Proto je v ramci této prace
vytvofena desktopova aplikaci, kterd je schopna frekvenci tfesu urcit z videozdznamu.
KteSeni bylo vyuzito analyzy pozadavkl, na zakladé které byla aplikace navrzena
a implementovana pro platformu .NET v programovacim jazyce C# za vyuziti n€kolika
modernich technologii a postupt, které tato platforma nabizi. Aplikace méfi zmény
Vv obrazové intenzité a k urCeni frekvence tohoto signalu vyuziva vykonové spektrum
zjisténé pomoci Fourierovy transformace. Tato aplikace poskytuje levné&jsi alternativu pro

bézné metody analyzy tfesu a béhem méfeni nemusi byt pouzito zadné specialni zafizeni.

Klicova slova:
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Bachelor’s Thesis title:
Application for tremor frequency measuring from video record

Abstract:

A tremor frequency measuring is important to diagnose or observe a progression of
some neurological diseases affecting both humans and animals. Therefore, a desktop
application, which is able to measure a tremor frequency from the video record, is created
in this thesis. Based on the analysis of requirements an application was designed and
implemented for .NET platform using C# programming language with various modern
technologies and practices, which this platform offers. The application measures the
changes in the image intensity and uses the Fourier transform power spectrum to
determine frequency of this signal. It offers a cheaper alternative to the common tremor
analyzation methods with no need to use of any special device during the measuring.

Key words:
Desktop application, tremor measuring, video record
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1 Uvod

Cilem této prace je vytvofit aplikaci, kterd je schopna méfit frekvenci tiesu
z videozaznamu. Tato aplikace by méla byt vyuzivana ICM institutem v Pafizi pro
sledovani vyvoje tfesu u opic postizenych Parkinsonovou chorobou, které¢ by mohlo vést
k lepSimu pochopeni této choroby a jeji 1é¢bé u lidi. Z tohoto divodu musi aplikace
splitovat n¢které pozadavky vyse zminéného institutu, které jsou pro méfeni tiesu u opic
potieba.

Je tfeba, aby aplikace fungovala na modernich operacnich systémech a umoznovala,
nahrani videozadznamu ve velkém mnozstvi formatl a jeho ofezani, pohyb a automatické
ukladani pozic oblasti v ¢ase videozaznamu, méfeni frekvence, zobrazeni vysledkl
v grafech a jejich néasledny export pro ptipadnou dalsi analyzu.

V pfipadé méfeni frekvence tfesu by se méla aplikace inspirovat algoritmem
vytvofenym Ing. Zdetikkou Uhrikovou a upravit ho tak, aby pohyb méfené oblasti
neovlivnil vyslednou frekvenci.

Prvni Cast prace se zabyva popisem ruznych druhd tfesu, které se mohou objevit
u objektd podléhajicich méfeni pomoci této aplikace. Poskytuje informace
o Parkinsonové chorob¢ a pfiblizuje sledovani jejiho vyvoje na opicich. Popisuje diive
vytvofenou aplikaci a poukazuje na nedostatky, které je tfeba odstranit. Jsou zde také
uvedeny nékteré technologie a postupy pro vyvoj aplikaci.

Dale jsou uvedeny pozadavky kladené na vyvijenou aplikaci sestavené na zaklade
analyzy jeji predchozi verze a pozadavkl koncového uZzivatele. Z téchto pozadavkl
je vytvofeny navrh na implementaci aplikace, od jejiho vzhledu az po pouzité
technologie, n¢které programovaci postupy a externi knihovny. Tato ¢ast také obsahuje
obecny navrh feseni vypoctu frekvence.

V dalsi kapitole je popsana struktura aplikace, kterd vychazi z navrZzenych postupt.
Predstavuje zpisob implementace automatického ukladani a exportu pozic oblasti zajmu,
véetné struktury XML, a dale také algoritmus pro méfeni frekvence tesu.

Zakladni postupy pii praci s aplikaci, jako jsou import videozdznamu, vybér oblasti
zajmu, méfeni frekvence tiesu a dalsi, jsou uvedeny pro budouci uzivatele v paté kapitole,
jejiz anglicka verze je ptilozena v ptiloze (Pfiloha 1).

Sest4 kapitola se zabyva testovanim vysledkii aplikace vii¢i pfesnéjsi metodé méfeni
pomoci akcelerometru.
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2 Prehled souc¢asného stavu

Tato kapitola popisuje rizné druhy tfesu a pfiCiny, které ho mohou zpusobit.
Déle se také zabyva Parkinsonovou chorobou, s kterou tfes velmi Gizce souvisi, a popisuje,
jak je tato choroba sledovana u zvifat. Je zde taky analyzovana aplikace vytvofena
Ing. Zdenkou Uhrikovou [1] a uvedeny nékteré moderni technologie a postupy pro vyvoj

aplikaci.

2.1 Tres a jeho priciny

Ttesem jsou mySleny neimyslné, rytmické a oscilujici pohyby svalii jedné ¢i vice Casti
téla. Tento jev se mize objevit v jakékoliv ¢asti téla. Nejcasteji jsou tfesem postizeny
horni koncetiny, ale i dalsi ¢asti, jako jsou dolni konéetiny, hlava, obli¢ej, hlas a trup,
mohou byt postizeny také.

Ttes je symptomem neurologickych chorob, mtize se objevit jako vedlejsi ucinek
nékterych latek a jeho nejvice bézna forma se objevuje hlavné u zdravych lidi. Z toho
vyplyva, ze ties nemusi vzdy znamenat vazny stav, ale v nékterych ptipadech miize
indikovat vaznou chorobu.

Za generovanim tresu stoji vétSinou ¢asti mozku, které ovladaji svaly napfi¢ celym
télem nebo prave jen v oblastech, jako jsou naptiklad ruce a nohy.

Mezi neurologické choroby ¢i stavy, které mohou produkovat ties, je mozné zatradit
napf. roztrouSenou skler6zu, nahlou mozkovou piihodu, traumaticky uraz mozku
a neurodegenerativni onemocnéni, které poskozuji ¢asti mozkového kmene nebo
mozecku. Jak jsem jiz uvedl vySe, mlze byt tées zptisoben i uzivanim nékterych latek,
napi. amfetamind, kortikosteroidd, pfipravki pro léébu psychiatrickych onemocnéni
a alkoholu.

Ttes 1ze velmi obecné rozdé€lit na dva zakladni typy, podle stavu, ve kterém se typicky
objevuji.

Takovy tfes, ktery nastava v ptipad¢, kdy jsou vSechny svaly relaxovany, jako jsou
polezené ¢i volné visici ruce podél téla ve stoje nebo pii chizi, lze nazvat klidovym
tresem.

Naopak ties, ktery se vyskytuje béhem pohybu (aktivni inervace) postizené ¢asti téla,
je nazyvan tiesem akénim. Ten se dale rozdé€luje na n¢kolik podtypu[2][3]:

e Posturalni tres, ktery nastava ve chvili, kdy osoba plisobi silou proti gravitaci,

pfi volnich a ti€elovych kontrakcich svalli napt. pfi drzeni roztazenych pazi.
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Kineticky ties, objevujici se béhem pohybu dané ¢asti téla, jako je pohyb
zapestim nahoru a dolt nebo rotac¢ni pohyby predlokti.

Specificky tres, vznikajici nebo se velmi zhorSujici pouze pii provadéni
specifickych uloh ¢i aktivit. Nékdy ho také lze nazvat pracovnim tfesem.
Jeho nejcastéjSimi piipady jsou tiesy behem psani nebo feci.

Intenéni tires, ktery miize byt pozorovan, kdyz je pohyb koncetiny mifen proti
urcitému cili, napft. proti prstu vysettujiciho nebo svému nosu.

Izometricky tfes, nastavajici béhem volnich svalovych kontrakei, které nejsou

vSak provazeny zadnym pohybem.

Klasifikujeme-li tfes detailnéji, podle jeho vyskytu, frekvence a doprovazejicich
znaku, existuje jeho nékolik dobie znamych forem[2][4][5]:

Zakladni (esencialni) ties je nejbézngjsi formou abnormalniho tiesu.
Je to bilateralni, z velké vétSiny symetricky akéni (posturalni nebo kineticky)
tfes objevujici se nejcastéji na rukou a predlokti. Pfestoze tato forma mulize byt
u nékterych lidi mirna a neprogresivni, u jinych se miizou symptomy pomalu
vyvijet, tak, ze za n€¢kolik let mize misto jedné strany téla postihovat ob¢.
Frekvence zakladniho tfesu se mize pohybovat mezi 5 az 10 Hz a rst spolu
s vékem.

Vyskyt tohoto tfesu miiZze zptisobovat a umociiovat vyssi emocni zatéz, stres,
horecka, fyzické vycerpani nebo nedostatek cukru v Krvi.

U vétSiny pacientll nejsou pozorovany doprovazejici neurodegenerativni
pfiznaky, ale jak dokazuji posledni studie, miize byt pfi vySetfeni nalezeno
méné nebo vice odlisnych znakd na riznych ¢astech mozecku, zejména

u pacientil s dlouho pietrvavajicim tfesem.

Parkinsonicky tfes, jak vypovida z jeho nazvu, je jednim z hlavnich a ¢asto
nejdiive nastupujicich piiznakd Parkinsonovy choroby (kapitola 2.2.1).
Typicky se vyskytuje jako klidovy tfes, az u poloviny vSech pacientt se ale
mize objevit i mirny akéni (hlavné posturalni) ties.

Frekvence parkinsonického tfesu se pohybuje okolo 5 Hz a vyznaluje
se typickymi oscilujicimi kroutivymi pohyby rukou. Tato frekvence mize
Casto stoupat se stresem nebo emocnim vypétim.

Projevuje se obvykle po 60. roce stafi, kdy ho nejdiive 1ze pozorovat na jedné
¢asti téla nebo jeho jedné strané. Poté se vétSinou rozsifuje do dalSich casti.
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Dystonicky tfes se objevuje u jedinci kazdého véku, ktefi jsou postizeni
dystonii, nemoci, pfi niz mimovolni kontrakce svalli zptisobuji abnormalni
kroutivé a opakujici se pohyby a bolestivé pozice, jako napt. mimovolni
krouceni krkem (torticollis). Tento tfes miize ovliviiovat jakykoli sval v téle
a Casto se objevuje, je-li 0soba Vv urCité pozici nebo se pohybuje urcitym
smérem. Typicky se tedy jedna o specificky ties, ktery nastava pii specifickych
aktivitach, v nékterych piripadech se objevuje také jako klidovy ties rukou
a muze vést k milné diagndze brzké Parkinsonovy choroby.

Jeho frekvence se pohybuje mezi 5-7 Hz.

Vyskytuje se nepravidelné, Casto mizi pii uplném klidu a jeho vdznost mize
byt snizena dotykem postizené oblasti. VétSinou byva pocatecnim ptiznakem
dystonie v konkrétni ¢asti téla.

Cerebelarni tfes je pomaly (jeho frekvence se pohybuje pod hranici 4,5 Hz),
velkoamplitudovy tfes koncetin, ke kterému dochazi ke konci ucelovych
pohybtl, jako je stisknuti tlacitka. Jedna se tedy o intencni tfes, ktery
je zpusoben lézemi nebo jinym poskozenim na mozeCku, zapficinénym
mozkovou ptihodou, tumorem, roztrouSenou skler6zou nebo jinou dédi¢nou
degenerativni chorobou. Miize byt také disledkem chronického alkoholismu
nebo nadmérného uzivani nekterych 1€ki.

U klasického cerebelarniho tiesu, 1éze na jedné strané¢ mozku produkuje ties
na stejné strang téla, ktery se zhorsuje pti pfimém pohybu.

Jeho jind podoba je nazyvana jako Holmestv tfes, ktery je kombinaci

klidového, inten¢niho a posturalniho tiesu.

Psychogenicky ties se mlize projevit jako tes klidovy i kterykoli z podtypii
tiesu akéniho. Charakteristika tohoto tiesu mtize byt vzdy odlisna, ale je pro
n¢j typicky néhly néastup a nasledné rychlé odeznéni.

Casto se vyskytuje pii velkém stresu, jeho smér a oblast postizeni se méni,
stejné jako jeho frekvence.

Trpi jim mnoho jedinct s riiznymi druhy psychiatrickych onemocnéni a hlavné
s disociativni  poruchou, psychologickou chorobou, kterd ma fyzické
symptomy.

Ortostaticky tres jsou svalové kontrakce Vv oblasti nohou a trupu objevujici

se ve vzpiimené poloze a zplisobujici nestabilitu stoje.
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Jeho vysoka frekvence, mezi 12 az 18 Hz, vede ke splynuti jednotlivych
kontrakci a je t€Zzké ho okem rozeznat. Kontrakce mohou byt slySet

stetoskopem pii pfiloZzeni na stehenni sval.

o Fyziologicky ties je nejcastéjsi formou tresu, kterd se vyskytuje u kazdého
normalniho jedince. Okem je vidét jen vyjimecné a vétSinou se projevuje jako
mirné tfeseni rukou. Nejednd se o zadné onemocnéni a neni generovan
mozkem, ale mechanickymi vlastnostmi téla spojenymi s té€lnimi rytmy, jako
je tlukot srdce ¢i normalni svalové kontrakce.

Za jeho vznikem a zesilovanim mohou stat silné emoce (Uzkost, strach),
fyzické vycerpani nebo napiiklad kofein.

Pokud je fyziologicky tfes na takové tirovni, ze je okem dobfte viditelny, byva
pti¢inou bud’ reakce na urcité 1éky a jiné latky (alkohol, tézké kovy atd.), nebo
zdravotni stavy, jako jsou hypoglykémie ¢i hypertyre6za.

2.2 Parkinsonova choroba a parkinsonismus

Tato kapitola se vénuje Parkinsonové chorobé, jeji diagndze, moznym pii¢inam

a staviim s ni spojenym, jako je pravé parkinsonismus.

2.2.1 Parkinsonova choroba

Parkinsonova choroba je progresivni neurodegenerativni onemocnéni vedouci
k parkinsonismu (kapitola 2.2.2), pro které jsou charakteristické 1éze v bazalnim gangliu,
vetSinou V oblasti zvané substantia nigra. V této oblasti se nachéazeji buniky produkujici
dopamin, ktery je velmi dilezity pfi pfenaseni vzruchu mezi neurony a jeho nedostatek
vede k postupnému sniZzovani schopnosti ovladani pohybt.

Choroba se projevuje zpravidla mezi 40 a 70 lety stafi, s mirou prevalence piiblizné
160 ptipadti na 100 000 lidi a incidence 20 ptipadti na 100 000 lidi.

Na vyskytu Parkinsonovy choroby se pravdépodobné podili hned nékolik faktord,
od dédiénych predispozic nebo pisobeni toxinid v prostiedi, az po starnuti. [6]

V této dobé neexistuji zadné krevni nebo laboratorni testy, které by byly schopné
pomoci s diagnozou Parkinsonovy choroby. Z toho davodu je jeji diagndza zaloZzena
hlavné na analyze zdravotnich zdznamii pacienta a jeho neurologickych vySetienich.
To byva ve vétSin€ piipadi slozité, proto lékaifi mohou pomoci skeny mozku nebo

laboratorni testy, které vylouci ostatni choroby.[7]
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2.2.2 Parkinsonismus

Parkinsonismus je jakykoliv stav, ktery zplsobuje kombinaci pohybovych poruch,
které 1ze vidét pii postizeni Parkinsonovou chorobou, jako jsou [8]:
e Klidovy ties (kapitola 2.1)
e Bradykineze - zpomaleni pohybid, zplsobuje potize pii provadéni
kazdodennich ¢innosti
e Ztuhlost svali koncetin a trupu — svaly koncetin jsou neustale napjaté,
snizuje rozsah pohybl a mize byt velmi bolestiva
e Posturalni nestabilita — tendence k nestabilit¢ ve vzpifimeném postoji,
predstavuje velké nebezpeci zhoupnuti vzad a to mize vést az k padu napft. pii
zvedani se ze zidle
80% ptipadl parkinsonismu je zpisobeno pravé Parkinsonovou chorobou.
Jinymi pfi¢inami mohou byt napf. mnohocetnd systémova atrofie, progresivni supra
nukledrni obrna nebo kortikobazalni degenerace. Tyto neurodegenerativni stavy jsou
Casto zafazovany do skupiny tzv. ,,atypického parkinsonismu nebo ,,parkinson-plus
syndromu®. MiiZe byt také symptomaticky, jako vysledek riznych vaskuldrnich, s léky

spojenych, infekénich, toxickych a dal$ich sekundarnich pticin.[6]

2.3 Vyvoj Parkinsonovy choroby u opic

Pozorovani vyvoje Parkinsonovy choroby a parkinsonismu muize byt provadéno
na zvifatech. V ICM institutu, ktery poptava pravé tuto aplikaci, studuji vyvoj
Parkinsonovy choroby u opic. Tém je podavan neurotoxin MPTP (1-methyl-4-phenyl-
1,2,3,6-tetrahy-dropyridine), ktery ni¢i neurony produkujici dopamin v oblasti substantia
nigra bazalniho ganglia a tim zplsobuje u opic takovy stav, jako nastava pti Parkinsonové
chorobé, se vSemi jejimi ptfiznaky. To umozZiuje studovat poranéni v této oblasti
a moznosti jejich opravy. [9]

Po Case je u opic pozorovano zlepSeni jejich pohybovych schopnosti. Mezi to patii
1 sniZzeni frekvence jejich tfesu koncetin nebo celého téla, které je tieba pozorovat.
Pravé v tomto pfipadé by mohlo pomoci méfeni frekvence z videozaznamu. Opice jsou
uzavieny v kleci a nataCeny statickou kamerou (viz Obrazek 1), problémem
je, ze se neustdle pohybuji a je tfeba takového nastroje, ktery by byl schopny pfipravit
videozéznam pro méfeni jeho ofiznutim a pfidanim moZznosti automatického posouvani

vyznacené oblasti.
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Obrazek 1: Pozorovani vyvoje Parkinsonovy choroby na opicich.

2.4 Predchozi verze TremAnN

V soucasné dobé existuje aplikace vytvofena Ing. Zdetikou Uhrikovou na FEL CVUT,
ktera byla pouzita jako inspirace pro tuto bakalarskou praci. Aplikace vyvijena v ramci
této prace ovSem nevyuziva zadnych zdrojovych kodu ptredchozi aplikace, ktera
je napsana v jazyce C++.

I ptes jeji stafi (2009), aplikace zatim funguje i na souc¢asnych verzich Windows, ale
v brzké dobé, vzhledem ke zkracujicim se intervalim vydavani novych verzi tohoto
operacniho systému, by tomu uz tak byt nemuselo. Na souc¢asnych verzich (Windows 10
a Windows 8) nefunguji kodeky, které jsou s aplikaci dodany. Je nutné hledat alternativni
a ani to neni zarukou jeji spravné funk¢énosti.

Aplikace je schopna pracovat s formaty .avi a .mpg, ale bohuzel stémi dnes
nejpouzivanéj§imi, jako jsou .wmv nebo .mp4, pracovat neumoziuje.

M¢éfeni frekvence je provadéno v realném cCase pii1 prehravani videozdznamu, tento
piistup uZzivateli davd dobry piehled o pribéhu meéfeni, ale neumoziuje, v nékterych
pfipadech potiebnou, piipravu videozdznamu a pieskakovani v ném bez zkresleni
vysledkt. Méfeni je mozné spustit tlacitkem Play, které je umisténé netradi¢né v horni
¢asti okna aplikace. Parametry méfeni nelze nastavovat.

Prostfedi aplikace je jednoduché a piehledné. Dava uzivateli moznost definovat

si vlastni kldvesové zkratky pro tikony jako je napt. zpomaleni piehravani videa.
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Prekazkou pro uzivatele mohou byt vSak grafy a vybér oblasti zajmu. Grafy jsou
vykreslované piimo do videozdznamu, tim mohou zakryvat jeho potiebné Casti
(viz Obrazek 2). V tomto piipadé je tieba upravovat parametry kazdého grafu jednotlivé
(jeho pozice pomoci rozbalovaciho seznamu Graph location, vysku a Sitku textovymi
poli Height a Width) a to mtize byt zdlouhavy a nepohodlny proces.

Oblast z4jmu je mozné piesouvat pouze kliknutim levym tlacitkem do videozaznamu
a jeji Sifku nebo vySku lze ménit jen pomoci textovych poli Area width a Area height.
Diky tomu neni ¢asto jednoduché oznacit oblast, kterou opravdu chceme. Pozici oblasti
nelze ukladat a nejde ji tedy automaticky ménit, je-li tieba.

Vyhodou aplikace je schopnost exportovat videozdznam s grafy a obrazek
s vyslednymi grafy a hodnotami. Export do textového souboru je mozny také, ale
obsahuje pouze pramérnou hodnotu frekvence a rozsah, ve kterém se hodnoty pohybuji,

takovy vystup neni ptili§ pouzitelny k ptipadné dalsi analyze.

B " Tremor Analysis Tool = O X

File Control Windows Edit Help
B >

TremAn properties x
Property Value

Bl Area of Interest

B Signal progress graph

Signal progress ? Graph location Topl v
Width 05
Height 285
|
hy I!

‘UAV[\W*\I”’” B Frequency analysis graph
=t 2 dz Graph location | Left | v
Frequency analysis Width 30 :

| Height 28

B Frequency progress graph
Graph location  Botto| v

: Width 0%

Hz] r Height 285

B Other settings

ame Rate

E a - Graph Transparer
Time: 11.5=, Current frequency: 6.25 Hz Font Size

S~

CINIET

Area height

Height of the bounding box
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height of the video.

Edit Mode 1 |25.0 fps

Obrazek 2: Pfedchozi verze TremAn.
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2.5 Vyvojové technologie a postupy

Windows Presentation Foundation (WPF)

WPF je framework pro grafické uzivatelské rozhrani. Je soucasti Microsoft .NET
Framework od jeho 3. verze. O vykreslovani grafickych prvkl se stard technologie
Direct3D, kterda aplikacim dodavd na sviznosti v porovnani s predchozim feSenim.
K tvorbé GUI vyuziva znaCkovaciho jazyka XAML, vychazejiciho z XML, a prace s nim
je podobna HTML pfti vytvareni webovych stranek. Tento jazyk definuje formularové
prvky, které se v okné nachézeji, a umoziluje pomoci tzv. bindingu jejich propojeni
s objekty, vytvofenymi jednim z programovacich jazykli .NET, nejcastéji C# nebo Visual
Basic. Tento ptistup oddéluje logiku aplikace od jeji prezentacni vrstvy a dava tak
moznost lepsi piehlednosti zdrojového kodu, tvorby privétivéjsiho GUI, implementace

animaci, 3-D grafiky a dalSich modernich technologii.
Model-View-ViewModel

Model-View-ViewModel je navrhovy vzor, ktery oddéluje data, logiku aplikace
a uzivatelské rozhrani. Tim se snazi nejen o kratsi a srozumitelnéjsi kod, ktery je 1épe
uzpuisoben pro piipadné zmény, ale i pro snadnéjsi preddvani informaci mezi okny
aplikace. Tento vzor byl vyvinut spoleéné s XAML a WPF, je tedy dobie pfipraven pro
implementaci s nimi a vyuziva jejich vyhod, jako je pravé napft. binding.
V principu je velmi podobny znamému vzoru MVC, ktery je Casto vyuzivany
u webovych aplikaci. Vzor obsahuje tii komponenty (tfidy)[10]:
e Model je komponent, ktery reprezentuje data, nad kterymi aplikace pracuje.
e View je komponent, ktery reprezentuje uzivatelské rozhrani, tedy v tomto
ptipadé okno desktopové aplikace.
e View model je komponent propojujici Model s View, ktery udrzuje veskerou
logiku a stav aplikace. Ziskava data z modelu a zprostfedkovava je View nékdy
I Vupravené formé pro jednodu$si prezentaci uZzivateli. Zpracovava také

ptikazy uzivatele na praci s daty ptichazejici z View.
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Obrazek 3: MVVM névrhovy vzor.

Singleton

Singleton je jednoduchy navrhovy vzor, ktery lze pouzit, potfebujeme-li si byt jisti

existenci pouze jedné instance daného objektu. Umoznuje globalni pfistup k této instanci.
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3 Navrh a popis reseni

3.1 Analyza a pozadavky

V této sekci jsou uvedeny pozadavky kladené na funkce aplikace, které vychazeji
z pozadavki ICM institutu v Pafizi a z analyzy piedeSlé verze TremAn (kapitola 2.4).
Déle jsou rozebrany nefunkéni pozadavky na aplikaci, tedy pozadavky na celkovy béh

aplikace a jeji vzhled.

3.1.1 Funkéni pozadavky

Prace s videozaznamem

Aplikace musi umoziovat import videozdznamu minimalné v dnes béznych video
formatech (mp4, avi, mkv, wmv). Uzivatel bude dale moct tento videozadznam piehrat,
pozastavit i zastavit upln€ a posouvat se V ném vpied i zpét. Videozdznam by mélo byt

mozné ofezat od jeho zacatku a konce.
Oblast zajmu

Ve videozaznamu musi byt mozné vyznacit oblast, ze které bude pozd¢ji uréovana
frekvence tfesu. Je nutné, aby uzivatel mohl jednoduse ménit pozici a rozméry této oblasti
a informace o ni byly automaticky zaznamenany tak, Ze sbudouci zménou casu
ve videozdznamu (posun vpied ¢i zpét) se zmeni 1 pozice a rozméry oblasti zdjmu, které

uzivatel v daném case urcil.
Ukladani a nahravani pozic oblasti zajmu

Uzivatel musi mit moznost ulozit do souboru ve formatu XML pozice oblasti zajmu,
piitazené k urcité videonahravce, a pfipadn¢ je z tohoto souboru znovu nahrat. Pti nahrani
musi byt automaticky otevien spravny videozdznam a pozice vyznacené oblasti musi

odpovidat pozicim, které uZivatel zadal pfed uloZenim své prace.
Vypocet frekvence

Aplikace musi byt schopna ur¢it frekvenci tfesu z vyznacené oblasti ve videozaznamu.
Implementuje podobny vypocet frekvence, jako Vv pfedeslé verzi TremAn, avSak tak,
ze nebude ovlivnén zménou pozice oblasti zajmu. Implementace by méla také klast diraz
na optimalizaci rychlosti tohoto vypoctu (algoritmu) a jeho pfesnost, ktera by méla byt

testovana.
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ProhliZeni vysledkii

Vysledna data musi aplikace prezentovat uzivateli ve vizualizované podob¢, pomoci
grafii. Grafy musi vypovidat o tvaru vykonového spektra pro kazdy snimek a zménach
frekvence napfi¢ videozdznamem. Zobrazi také dilezit¢ hodnoty frekvenci, které

se vV zaznamu nachazeji.
Export vysledkii

Uzivatel by m¢l mit moznost exportovat vysledna data do textového souboru v takové

formé, kterd umozni jejich dalsi analyzu.

3.1.2 Nefunkéni pozadavky

V této kapitole jsou uvedeny pozadavky na aplikaci jako celek, jeji vlastnosti

a omezeni sluzeb, které nabizi, jako je spolehlivost aplikace, stabilita nebo jeji vzhled.
Stabilita aplikace

Aplikace by méla byt stabilni. To znamena, ze jeji funkénost by neméla byt ovlivnéna

neocekavanou chybou a méla by byt zachovéna ve stavu, v jakém byla pfed touto chybou.
Béh a rychlost aplikace

Mélo by byt vyuzivano takovych technologii, které umoZzni funkci aplikace
i na pomalej$im hardwaru a jeji rychlé odezvy na uzivatelovi akce. Z toho také vyplyva
pozadavek, aby aplikace fungovala i na starSich verzich operacniho syst¢ému Windows,
pfesnéji od verze Vista.

Vzhled aplikace

Grafické uzivatelské rozhrani (GUI) aplikace by mélo byt jednoduché, intuitivni
a prizplsobitelné v ptipadé¢ zmény velikosti okna. VSechny jeho prvky by mély byt
dikladné oznaceny z diivodu lepsi orientace v prostiedi a tim maximalizovat rychlost

prace s aplikaci.

3.1.3 Pripady uziti

Po definovani funkénich poZzadavkl (nelze pokryt nefunkéni pozadavky) je velmi
dilezité sestavit piipady uZziti aplikace, které budou piesné definovat rozsah prace
s aplikaci. V UML diagramu niZe jsou uvedeny vSechny ptipady, jak mlze uzivatel, tedy
VvV tomto piipad¢ aktér, aplikaci vyuzit. Popis chovani aplikace z pohledu aktéra je dilezity

prave pro vyvojafe tim, ze definuje funkce aplikace, které je potteba implementovat.
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Uzivatel

3.2 Navrh

Aplikace pro méfeni frekvence tfesu z
videoziznamu

Ofezava
videozdznam

Posouva
videozdznam

Prohlii visledky

Exportuje
vysledky
Piesouva oblast
zajmu

Uklada pozice
oblasti zajmu do
souboru

Meéni parametry
méfeni

Obrazek 4: Use case diagram aplikace.

V této kapitole jsou uvedeny detailnéj$i navrhy, jak funkénosti aplikace, tak jejiho

vzhledu, které byly sestaveny na zakladé pozadavkl uvedenych v pfedchozi kapitole.

3.2.1 Funkéni specifikace

Z funkénich pozadavku na aplikaci vychazi specifikace jejich funkei (Obrazek 5).

Nejdrtive se vybere videozaznam nebo jiz uloZeny projekt s pozicemi oblasti zajmu, ktery

bude nacten ke zpracovani. Neni-li délka videozaznamu vétsi nez velikost okna, které

ma byt analyzovano, bude vybran jiny. Je-li dostatecné dlouhy, bude importovan pro

dalsi praci. Aplikace informuje, kdyz nebude videozaznam spravného formatu.

Nacteny zaznam piehraje kliknutim na tlacitko Play, pozastavi kliknutim na tlacitko

Pause nebo Uplné zastavi a vrati na zacatek kliknutim na tlacitko Stop. Dale se v ném

bude posouvat posuvnikem, pietazenim jeho jezdce mysi nebo kliknutim na jeho ¢ast,
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to¢enim kolecka mysi pfi najeti na posuvnik nebo Sipkami klavesnice, kdyz je posuvnik
oznacen.

Zaznam se ofeze pomoci druhého posuvniku, ktery ma 2 jezdce. Prvni jezdec ofeze
zacatek, druhy ofeze jeho konec. Druhy posuvnik je zamceny do t€ doby, nez je aktivovan
ptepinacim tlac¢itkem, kterym ho I1ze znovu také deaktivovat.

Po importovani nového videozaznamu zobrazi aplikace prvni snimek s pozici oblasti,
znazornénou cervenym obdélnikem, ve vychozim pravém hornim rohu zdznamu.
Pii nacteni projektu zobrazi prvni snimek s oblasti na pozici, kterd byla ulozena
uzivatelem.

Pozice této oblasti se bude ménit kliknutim a tazenim mysi za jeji prostfedek (t€lo)
a rozméry roztazenim za jeji strany nebo rohy. Ke zmén¢ budou také slouzit textové pole
pro x-ovou soufadnici, y-ovou soufadnici, Sitku a vysku oblasti. Zmény vSech téchto
parametri budou sledovany a automaticky ukladany tak, aby se zménou pozice
ve videozaznamu byly automaticky zménény na stanovené hodnoty (kapitola 4.2).
Takto ptipraveny zdznam bude mozné ulozit do souboru ve formatu XML, ktery bude
obsahovat cestu k videozaznamu a vSechny pozice oblasti zajmu. Tento soubor oznacuje
projekt, ktery ptijde znovu nacist.

Pted samotnou analyzou se nastavi jeji parametry. K tomu bude slouzit nové okno
s textovymi poli. Jednim z téchto parametrii je rozestup bodii v analyzacni miizce,
druhym je pocet vlaken aplikace, které budou snimky paralelné analyzovat, tfetim
nejmensi frekvence, ktera bude zobrazena a poslednim velikost analyzacniho okna (okna
snimkil). Pfi zmén€ vySe zminénych parametrd se ulozi a budou nastaveny na stejné
hodnoty i po restartu aplikace.

V tomto bod¢ je videozaznam ptipraveny pro analyzu. Aplikace ho zpracuje
postupnym posouvanim analyza¢niho okna nad videozaznamem (kapitola 4.3)
a vypoctem vykonového spektra signalu, z tohoto okna nasbiraného (kapitola 3.4).
U ofezaného videozdznamu bude probihat analyza pouze nad jeho ofezanou casti.
Aplikace ptestane zpracovavat, neni-li jiz dostateény pocet snimkl v analyza¢nim okné.

Po zpracovani prezentuje aplikace vysledky v novém okné pomoci grafii a vypsanych
hodnot frekvence pro stavajici pozici v zdznamu, dale vypiSe primérnou a majoritni
frekvenci v celém videozaznamu. Prvni graf zobrazi vykonové spektrum snimku na
pozici, kterou udava posuvnik videozdznamu. Pfi posunu se méni zobrazené spektrum a
nad grafy vypsana stavajici namétend frekvence. Druhy graf udava vsechny hodnoty
frekvence, které byly naméfeny v méfené Casti videozaznamu. V grafech se bude dat
posouvat po osach, pfiblizovat kiivku a prochazet vSechny jeho hodnoty. Poté bude
mozné exportovat do textovych soubort, pomoci piislusnych tlacitek v okné s grafy,
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vSechny vysledné frekvence v prubéhu videozaznamu (kazda frekvence na novy fadek
souboru) a vSechny hodnoty spekter, které byly naméfeny z méfenych snimka (kazdy

soubor hodnot na novy radek).

ETRY
R
Videozaznam WVibér ~ Delka
. . . videozaznamu
nenahran videozaznamu dostalujici?

Import
videozaznamu

isiea | b
exportovany T

Videozaznam
nahran

Wibér oblasti
Zajmu

Exportovat
visledky?

Wisledky
zobrazeny
Maditani
visledk

Videozdznam Zpracovavani Ao
Zpracovan videozaznamu )

Obrazek 5: Stavovy diagram aplikace.

I@:

Oblast zajmu
vybrana

ideozaznam
plipraven?

3.2.2 Navrh uzivatelského prostiedi

Pfi navrhu bylo nejdiive dbano na zatazeni potfebnych ovladacich prvki aplikace
do skupin podle jejich funkce. Podle téchto skupin byla dale uréena pozice oblasti
na hlavnim okn¢ aplikace, kde by se mély prvky nachazet (viz Obrazek 6). Je nutné, aby
skupiny prvki byly od sebe jasné odd€leny a umoznovali uzivateli jednoduchou orientaci.
Pii pozicovani byly brany v potaz nékteré zvyklosti z jinych aplikaci, naptiklad pozice
prvku pro ovladani videozaznamu je, jako u riiznych znamych piehravaci videa a editord,

ve spodni Casti okna.
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Hlavni menu apiikace

Prvky pro zobrazeni videozaznamu Lavky 5 n.as’f.avemm
= oblasti zajmu
Prvky pro pritbeh
méfeni
Prvky pro ovladani videozaznamu

Obrazek 6: Navrh uzivatelského prostfedi hlavniho okna.

3.3 Technické reSeni

V této kapitole je uveden navrh na technické feSeni aplikace. Tento navrh definuje
vSechny technologie a postupy, které by mély byt pouZité pfi implementaci aplikace,
a dale take tika, které externi knihovny bude potieba vyuzit.

3.3.1 Pouzité technologie

Pii vyvoji desktopovych aplikaci je dulezité zjistit, na jaké platformé ji planuje
koncovy uzivatel pouZzivat. V tomto piipadé, by aplikace méla fungovat primarné
na platformé Microsoft Windows.

S timto rozhodnutim souvisi vybér technologie pro vyvoj takovych aplikaci, ktera
je soucasti .NET Framework. V uvahu pfichazi dvé dostupné technologie, Windows
Forms a Windows Presentation Foundation (kapitola 2.5).

Pro vybér bylo nutné stanovit kritéria, které musi technologie splnovat.
Pouzita technologie musi umoznit tvorbu pfivétivého uzivatelského rozhrani, aby

ovladani aplikace zvladli i méné technicky zdatni uzivatelé. Dale musi byt co nejvice
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aktudlni, aby byla zarucena del$i Zivotnost aplikace. A jeji funkénost by méla byt dobie
testovana.

Ve vsech ohledech se ukdazalo WPF byt lepSim feSenim. Je modernéjsi, piizpisobivejsi
a testované vyuzivanim u znamych aplikaci, jako je Autodesk AutoCad nebo Microsoft
Visual Studio.

Jak jiz bylo zminéno, WPF aplikace lze vyvijet v n¢kolika programovacich jazycich,
V tomto ptipad¢ byl zvolen C# a cilova verze NET Framework 4.5. Diky tomu bude
aplikace schopna fungovat na pozadovanych verzich Windows.

3.3.2 Navrh postupt

Vyuziti MVVM

Navrh struktury tiid aplikace vychazi z navrhového vzoru Model-View-ViewModel
(kapitola 2.5). Tento pfistup zajisti pfehlednost a modularitu aplikace, ktera zjednodusi
jeji budouci zmény.

Implementace tohoto modelu mize byt v ur€itych situacich, zvlasté vytvarime-li
néjaké specifické feSeni pro ovladani prvki uZzivatelského rozhrani, slozitd, proto
je planovano ho pouzit v piipadech jednoduchych tkont nad daty, kde mize uSetfit
mnoho fadek kodu.

Na Obrazek 7 je pro ilustraci uveden konkrétni névrh implementace tohoto

navrhového vzoru v piipad¢ prace s grafy.

ChartWindow

+ element. ChartView -,

+ command: ExpotCommand —

Bind

Chart ChartViewModel

+field: ChanDataCollection ‘j

- Field: _Chart

+ Property: CharntDataCollection d
+ Property. ExportCommand e——————

+ method(): ExportData

Obrazek 7: MVVM navrh tfid pro grafy.
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Vyuziti Singleton

Navrhovy vzor Singleton by mél byt pouzit pii vytvareni oken, kde je potieba zajistit,
aby nem¢l uzivatel moznost je vytvaret n¢kolikrat. Proto se po prvotnim vytvofeni okna
dale vraci pouze jeho stavajici instance. Vsechny instance a metody tfidy implementujici
Singleton budou definované jako statické a jejich konstruktor musi byt privatni.

Singleton

-instance: singleton

-Singleton ()

+Getlnstance () : Singleton

Obrazek 8: Diagram tiidy implementujici Singleton.[11]

3.3.3 Externi knihovny

Tato kapitola uvadi nékteré dilezité knihovny, které bylo rozhodnuto vyuzit

na zaklad¢ potieb pro zpracovani obrazu a grafického zobrazeni vyslednych dat.
Dotlmaging

Tato knihovna by méla byt vyuZzita pro ¢teni snimki z videozdznamu a jejich konverzi
do jinych format nebo jinych barevnych modeli (napiiklad RGB na Sedotonovy).
Formaty, do kterych tato knihovna podporuje ukladani obrazki, jako je nativni
dvourozmérné pole .NET, jsou dilezité pro pozdéjsi zpracovani snimkti pomoci funkei

nasledujici knihovny a bude-1i potfeba, umozni praci nad nimi pomoci jazyka LINQ.
Accord .NET Extensions

Tato knihovna je nadstavbou znamé knihovny Accord .NET. Implementuje rizné
algoritmy pro zpracovani obrazu a filtry, které mohou byt potfeba pii méfeni frekvence
tiesu ze snimkt videozaznamu. Dobie si rozumi pravé s knihovnou Dotlmaging (maji

stejného autora), kterd pro ni tvoii zéklad, jako je prave nacitani snimki do pole .NET.
OxyPlot

OxyPlot je knihovna, ktera bude pouzita pro vykreslovani grafii. Nabizi velké
mnozstvi typil grafl a jejich interaktivni prohlizeni a dynamické zmény. Byla vybrana,

protoZze je ptizpuisobena pro jednoduchou implementaci s WPF a MVVM.
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3.4 Vypocet frekvence

Vypocet frekvence je zalozen na méfeni zmén v intenzité obrazu ve vyznacené oblasti
videozaznamu, kterd oznacuje specifickou ¢ast t€la. Zmény v intenzité obrazu totiz dobie
souvisi s tfesivym pohybem.[1]

Pies cely snimek videozaznamu budou rovnomérné rozdistribuovany body.
Body, které se budou nachazet ve vyznacené ¢asti, oznacuji pozici pixell, ze kterych bude
intenzita sbirdna. Tento pfistup zajisti, ze vypocet nebude ovlivnén rychlou zménou
pozice vyznacené oblasti. Z téchto nékolika vyznacenych pixeld bude sbiran signal napiic¢
oknem né&kolika snimka (viz Obrazek 9). Kazda barevna slozka nalezeného pixelu

ze vSech snimkt tvoii jednorozmérny signal s délkou rovnou poctu snimkil v okné.

LY
.
W
N . Y

A\

Obrazek 9: Sbér signalu napfi¢ oknem snimkd videozaznamu.

Meéfeni frekvence tohoto signalu je zaloZeno na vypoctu vykonového spektra pomoci
Fourierovy transformace.
N-1
- 'z—nkn
F, = z fe e N
k=0

Rovnice 1: Diskrétni Fourierova transformace.

1)

Kde N je délka signalu, ktera musi byt rovna né€které mocninég ¢isla 2.

Vysledné spektrum toho signalu je poté vypocteno jako absolutni hodnota
z podilu vysledku Fourierovy transformace a délky signalu.
Fy

N
Rovnice 2: Vypocet spektra signalu.

p_ @
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Daéle jsou sectena vsechna vyslednd spektra signali ze vsech bodli ve vyznacené
oblasti do jednoho, které je poté reprezentovano ve frekvenéni doméné, ktera je

definovana nasledujicim frekven¢nim vektorem
n 3
n=1¥f:FS*(N) 3)
Rovnice 3: Vypocet frekvenéniho vektoru.

Kde Fs je vzorkovaci frekvence, ktera je rovna poc¢tu snimkl videozdznamu

zobrazenych za jednu vtefinu.

%1073

1"

10

Obrazek 10: Ukazka vysledného spektra v prostfedi Matlab.

Vysledna hodnota frekvence odpovida nejvétsimu piku vysledného spektra (na Obrazek

10 oznacen pomoci ¢erveného Ctverce).
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4 Implementace

V této kapitole je uvedena findlni struktura aplikace zalozena na jejim navrhu.
Dale jsou popsany nékteré dulezité funkce aplikace z hlediska jejich implementace.
Aplikace je distribuovana pod MIT licenci.

4.1 Struktura aplikace

Pfi navrhu struktury aplikace bylo rozhodnuto o vyuziti MVVM navrhového vzoru,
podle tohoto vzoru, jak je uvedeno v kapitole 3.3.2, by se struktura t¥id kazdého okna
méla skladat ze tii komponent View, View model a Model.

Byl kladen diiraz na dodrzeni této struktury, ale v nékterych piipadech, hlavné
u hlavniho okna aplikace, kde je View model soustiedén spiSe na uzivatelovi piikazy
a je potieba pracovat s riznymi typy dat, které jsou predavany View model tfidam jinych
oken, nebyla komponenta Model vyuZita.

Byly také vytvoreny jiné tfidy, které tuto strukturu dopliuji a jsou vyuzivany View
modely pro piehravani a méfeni Casu videozaznamu, konverzi obrazki, analyzu

zaznamu, export dat nebo pridani vlastnosti objektu oblasti zajmu.
View

e MainWindow je tfida definujici vzhled hlavniho okna, jeho grafické prvky
a jejich pozici, jako jsou obdélnik znazoriiujici oblast zajmu, prvky pro
kontrolu pfehravani videa, textova pole, menu, tlacitka a dalsi. Urcuje také
propojeni téchto prvku s objekty a piikazy v MainViewModel.

e PropertiesWindow je tfida okna, které nabizi prvky pro zménu parametrd
meéfeni a rychlému navratu k jejich vychozim hodnotam.

e ChartWindow je tfida okna, které uzivateli prezentuje grafy a vysledné
hodnoty. Prvky grafi a popiskt, stejné jako ptikazy tlacitek okna, jsou
propojeny s ChartViewModel.
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Na diagramu View tiid vySe (Obrazek 11) si muzete povSimnout, u ChartWindow

)

1

Sesled Class
=+ MetroWindow

=l Fields
Gﬂ _Instance
ﬂa Lock

=l Methods
@ Getlnstance
@, ChartWindow

E‘B Window_Closing
.

-
ChartWindow A

w,

™
I}

[ MainWindow

Clazz
=+ MetroWindow

=l Methods
@ MainWindow

iy
1

' .’
PropertiesWind... #
Sealed Class
=+ MetroWindow

=l Fields
Gﬂ _Instance
ﬂa Lock

=l Methods

@  Getlnstance
@, PropertiesWind...

E‘B Windew_Closing
\. v,

Obrazek 11: Class diagram komponent View.

a PropertiesWindow, pouziti navrhového vzoru Singleton.

View modely

MainViewModel je nejdulezitéjsi tiida aplikace, provadi v§echny pozadavky
uzivatele posilané z MainWindow. Stard se o takové véci, jako je prehravani

videa, prib&éh méfeni, tvorba nékterych grafii, generovani dat pro export nebo

vytvareni instanci ostatnich oken (View).

PropertiesViewModel je tfida, jejiz hlavni ¢innosti je zpracovani piikazi

Z PropertiesWindow na uloZeni zménénych parametri a jejich nastaveni

na vychozi hodnoty.

ChartViewModel zprostiedkovava data z Chart a stara se o prub¢h exportu

méfeni do textového souboru.

AOITracerViewModel pracuje nad daty z AOITracer a umoznuje piistup
k nim. Stara se o ukladani pozic oblasti zajmu a jejich export a import.

Modely

Chart uchovava vysledna data pro export, grafy a vysledné hodnoty

AOITracer uchovava vsechny pozice oblasti z4jmu.

AOIRectangle uchovava parametry oblasti zajmu.

PointOfInterest uchovava data o pozici pixelu nachazejiciho se v analyzaéni
miizce (viz kapitola 4.3).
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Ostatni tiidy

e Reader obsahuje funkce pro nacteni videozaznamu, pieskakovani v ném
a poskytuje informace o ném.

e Drawer obsahuje funkce pro konverzi obrazu do rtznych datovych typa
a vyfezavani ¢asti obrazu.

e AOIRectangleDecorator piidava vlastnosti a chovani objektu obdélniku,
reprezentujicim oblast zajmu v MainWindow. Propojuje tento objekt s objekty
AOIRectangle.

e ReaderStopWatch rozsifuje tiidu System.Diagnostics.StopWatch .NET
Framework o moznost spusténi StopWatch (stopek) od urcitého ¢asu.

e Exporter obsahuje funkce pro export dat do textového souboru.

e Command definuje piikazy, které jsou posilané z View do ViewModel.

4.2 Ukladani a export pozic oblasti zajmu

Tato kapitola se zabyva procesem ukladani pozic, jejich automatickym nactenim
V prib¢hu ptipravy videozadznamu k analyze a naslednym exportem téchto pozic pro
pozd¢jsi pouziti.

Ukladani pozic oblasti zajmu

Zména a ukladani pozic oblasti zajmu je slozity proces zacinajici v MainViewModel
drzicim instanci oblasti zajmu. Objekt oblasti je pfedan AOIRectangleDecorator, ten
ho svaze s AOIRectangle oznacujicim jeho soucasnou pozici a pridava k nému udalosti
pro pohyb mysi a udélosti volané pii zméné velikosti nebo pozice této oblasti.
Kazdd zména uZivatelem je pievedena pravé do objektu AOIRectangle. Ten poté
AOITracerViewModel ulozi na pozici ke v§em nasledujicim snimkim. K tomu slouzi
jeho funkce SaveAOIPosition(). Tyto pozice jsou udrzovany v AOITracer, které obsahuje
pole AOIRectangle objektd. Pii zméné parametrt v textovych polich je z procesu
vynechan AOIRectangleDecorator a zmény putuji rovnou z MainViewModel
do AOITracerViewModelu. Kdyz je video ptehravano, MainViewModel automaticky pii
kazdém snimku nastavuje uréené pozice oblasti v MainWindow, které ziska
z AOITracerViewModel, zavolanim funkce SetRectangle() AOIRectangleDecorator.

Tento proces je pro lepsi pochopitelnost znazornén pomoci diagramu v Obrazek 12.
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Uchovava pozice viech oblast zajmu

[ AOITracer ]

.f

UloZzeni a ziskani pozice oblasti

v

t
)[ AOITracerViewModel ]

Piidava vlastnosti vykreslovanému objeldu
pozice zajmu

] Nowva pozice oblas

J

[ AQIRectangleDecorator

T

Mastaveni pozice zajmu

l \ Nova pozice oblast

[ MainViewhModel J-(

Ziskani ulozene pozice
Obsahuje objekt vykreshjici se ve View

Obrazek 12: Proces ulozeni oblasti zajmu.

Export pozic oblasti zajmu

Export zajistuje tfida AOITracerViewModel, ktera poskytuje statickou metodu pro
vytvoteni XML struktury ze vSech pozic oblasti ulozenych v AOITracer. Po piikazu
zadanym uzivatelem se ho MainViewModel uz jen dotaze po této struktute a celé XML
zabali do souboru projektu pfiddnim nékolika elementl. Struktura poté vypada
nasledovné:

<Project> - kofenovy element, obsahuje vSechny ostatni elementy

<PathToVideoSource> - element obsahujici nazev souboru videozaznamu

<AOIRectangles> - obsahuje viechny pozice oblasti zajmu

<AOIRectangle> - reprezentuje oblast zajmu v jednom snimku a udava jeji parametry
pomoci atributi:

e Height — vyska oblasti zajmu

e Width — sitka oblasti zajmu

e X —pozice oblasti v x-ové ose daného snimku
e Y —pozice oblasti v y-ové ose daného snimku
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e framelD - ¢islo snimku, pro ktery je dana pozice platna

<?xml version=""1.0"" encoding=""utf-8"?>
<Project>
<PathToVideoSource>treman_testl.avi</PathToVideoSource>
<AOIRectangles>
<AOIRectangle Height=""100"" Width=""100"" X=""0" Y=""0"" framelD=""0"" />
<AOIRectangle Height=""29" Width=""29"" X="122" Y="119" framelD=""1""/>

Obrazek 13: Ukézka struktury XML souboru projektu.

4.3 Meéreni frekvence

V této kapitole je popsana implementace vypoctu frekvence, provedend na zakladé
navrhovaného feSeni v kapitole 3.4.

Hlavni tfidou, kontrolujici prubéh méfeni frekvence je MainViewModel. Ta vytvaii
pole vlaken, které¢ bude paraleln¢ snimky analyzovat (poc¢et vlaken mtize nastavit uzivatel
Vv zévislosti na vykonu svého pocitace, ve vychozim nastaveni zpracovavaji snimky
4 vlakna).

V prvni fad¢ je nafteno pomoci Reader pocatecni okno snimkd o velikosti okna
nastaveného uzivatelem + N (pocet paralelnich vlaken). Kazdé vlakno posila okno
o nastavené velikosti (od jiného pocate¢niho snimku po jiny koncovy snimek nez ostatni)

nove instanci AOIAnalyzer, ktery jej analyzuje a vysledné data uchovava.

Viechtry snimky videozdznamu

Celé okno snimbi

Mastavend okno snimih N

Obrazek 14: Posun okna snimku.

34



Poté, co vSechna vldkna skon¢i svou praci, je odebrano N snimkl ze zacatku okna
a N nasledujici snimki v sekvenci ptidano na konec. Nasledné se proces opakuje tolikrat,
dokud pozice snimku neni rovna délce videa minus velikost okna (dale uz neni dostatek
snimki pro analyzu). Tento zplsob urychluje pritbéh méteni, protoze nacitani celého
okna znovu pti kazdé iteraci by trvalo velmi dlouho.

Na nésledujicim obrazku (Obrazek 15) je zndzornén pribéh vypoctu, ktery provadi
tiida AOIAnalyzer nad kazdym oknem snimku poslanym z MainViewModel.

m»> 6,83 Hz

Obrazek 15: Algoritmus pro vypocet tfesu (tfida AOIAnalyzer).
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5 Uzivatelska dokumentace

V této kapitole je popsana prace s aplikaci a jeji vlastnosti pro budouci uzivatele.
Z diivodu planovaného vyuziti této aplikace zahranicnim ICM institutem je ptilozena

uzivatelskd dokumentace v anglickém jazyce.

5.1 Import videozaznamu

Videozaznam lIze jednoduse importovat vybérem Import video z File menu aplikace
nebo po kliknuti na tlacitko Play, neni-li zadny zaznam zatim naimportovan. Poté muize
uzivatel oznacit potfebny video soubor v dialogovém okné a kliknutim na tlac¢itko Open
bude videozaznam importovan. Délka videozdznamu musi byt vétsi nez velikost
nastaveného analyza¢niho okna. TremAn podporuje Sirokou Skalu formati
videozaznamu, zahrnujici ty nejbéznéji pouzivané, jako jsou mp4, avi, wmv nebo mkv.

n .FI'IE | l:lj"cpert'es |

Eﬂ Import video

émadl%remhn roject
Frej

et Save Treméin project

K Exit TremAn

Obrazek 16: Import videozdznamu.

5.2 Prace s videozaznamem

Pro praci s videozaznamem slouzi 2 posuvniky ve spodni ¢asti aplikace a nékolik
tlacitek v liSt¢ nad posuvniky. V této liSt¢ se také nachazeji informace o ub&hnutém case

videozaznamu a pozici aktualniho snimku.
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Kontrola prehravani a posun ve videozaznamu

Prehravani je mozné kontrolovat tfemi tlacitky, Play (pro spusténi piehravani), Pause
(pro pozastaveni prehravani) a Stop (pro zastaveni prehravani a posun na zacatek
videozaznamu).

Tlacitka Next frame a Previous frame umoznuji pohyb o snimek vpied ¢i zpét.

Posouvat se ve videozaznamu lze také pomoci prvniho posuvniku s jednim jezdcem,
tfemi zpusoby:

1. pouzitim mysi (kliknutim a taZzenim jezdce nebo kliknutim na urcitou Cast
posuvniku)

2. pouzitim klavesovych Sipek o snimek vpied (Sipky vpravo a nahoru) ¢i zpét
(Sipky vlevo a doli)

3. pouzitim kolecka mysi pfi najeti na posuvnik
Ofrezani videozaiznamu

K ofezani videozaznamu slouzi druhy posuvnik. Oblast mezi jeho jezdci uréuje Sitku
videozaznamu. Tu lze libovolné zmensovat a zvétSovat posouvanim jezdci mysi.
Délka videozaznamu a velikost prvniho posuvniku se automaticky upravi pii kazdé
zmeéngé.

Ve vychozim nastaveni je ofezdvani videa uzamceno. Lze ho odemknout/zamknout
pomoci piepinaciho tlacitka Crop video napravo od tladitek pro kontrolu piehravani

videozaznamu.

> Il B € > = 00000361 80

SR

Obrazek 17: Prvky pro praci s videozdznamem.

5.3 Vybér oblasti zajmu

Poté, co byl videozaznam importovan, objevi se jeho prvni snimek s oblasti zajmu,
ve vychozi pozici a velikosti, zndzornénou Cervenym poloprithlednym obdélnikem.

Oblast z4jmu je takova ¢ast videozdznamu (nebo snimku videozdznamu), ze které bude
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meéfeni frekvence provadéno. Lze ménit parametry této oblasti (pozici a velikost).
Toho mutize byt dosazeno dvéma zptisoby:
1. Zménou hodnot v textovych polich pomoci tlacitek plus a minus Vv pravém
panelu svazanych s parametry oblasti zajmu.
2. Pomoci mysi, kdy 1ze ménit pozici oblasti kliknutim na jeji pfislusnou ¢ast, jeji
télo, pravym tla¢itkem a tazenim. Stejnym zpisobem lze meénit i jeji velikost.
Bud’ roztazenim jednotlivych stran kliknutim na ptislusny okraj oblasti zajmu,
nebo roztazenim celé oblasti za jeji rohy. Po najeti mysi se méni jeji kurzor
podle akce, kterou v této ¢asti oblasti zajmu mizete provést.
Kazdéa zména parametrl oblasti zajmu je zaznamenavana v pozici videozaznamu, ve které
byla provedena.

Poté se automaticky méni ulozené parametry oblasti pfi posunu videozaznamu.

s“ Brie | £Xrropertes TemAn | = O X
X axes{px) ¥ axes{px)
205 4 = 47 + -
Height(px) Wicth(px)
56 =+ = 59 -+ =—
-\ Analyze
B m W< D> = 00:00:03:80 05

Obrazek 18: Zména parametri oblasti zajmu.

5.4 Ukladani a nahravani

Projekt s pfipravenym videozaznam a parametry oblasti zajmu muze byt uloZen
vybérem Save TremAn project z File menu. Soubor projektu se automaticky uloZi

do adresare, kde se nachazi videozaznam, s nazvem ve formatu
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NazevVideozaznamu_Rok Meésic_Den_HodinaMinutaSekundaMilisekunda a ptiponou

Armn.

Nacteni Ize provést vybérem Load TremAn project. Pii nac¢itani projektu je tfeba dbat

na to, zda se videozaznam, ktery je s nim svazany, nachazi ve stejném adresaii jako
soubor projektu.

o .FI'lE | l:l:'"cpert'es |

[ import video

& Load TremAn project

cﬁ Save TremAn project

Obrazek 19: Nahrani a ulozeni projektu.

5.5 Meéreni frekvence tresu

Pred zahdjenim samotného méfeni lze upravit jeho parametry v novém okné, které

se zobrazi po kliknuti na tlac¢itko Properties vlevo v horni 1isté hlavniho okna.

Parametry, které lze upravit:

1. Velikost rozestupu bodu v miizce — Grid step size v pixelech. Vétsi hustota

bodu zpiesiiuje méfeni, ale mize zpomalit jeho rychlost. Ve vychozim
nastaveni je v miiZzce kazdy desaty pixel.

Pocet paralelnich vypocéti — Number of parallel counts. Udava pocet vlaken,
které budou v jednu chvili paraleln¢ zpracovavat snimky. U vicejadernych
procesorii miize mit ptiznivy vliv na rychlost méteni. Pocet paralelné bézicich
vypocti je, ve vychozim nastaveni, 4.

frekvence, ktera bude zahrnuta v méteni. Vychozi hodnota je 2 Hz.

Velikost analyza¢niho okna — Length of frame buffer. Udava pocet snimka
pouzitych k sestaveni signalu tiesu. Mozné velikosti okna jsou 64, 128 a 256
snimki. Jeho zména mé vliv na rychlost a presnost méteni. Vychozi hodnota
je 256 snimka.
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Zména se automaticky uklada a pfi pfistim spusténi aplikace zlstdvaji parametry
na hodnotach, které zadal uzivatel naposledy. K vychozimu nastaveni se 1ze vratit pomoci
tlacitka Restore default.

PROPERTIES

25 +—| 47 +—

Grid step size (px) dth(px)
Number of parallel counts 59—

Lowest Frequency (Hz)

Length of frame buffer

Q' Restore default

Obrazek 20: Nastaveni parametrii méfeni a pribéh méteni.

Je-li videozaznam ptipraven, kliknutim na tlacitko Analyze, v pravém panelu hlavniho
okna, zahdjime méfeni. Jeho pribéh je mozné sledovat na ukazateli pod timto tlacitkem.
Konec méteni nastava ve chvili, kdy uz neni dostatecny pocet snimkl pottebnych pro
analyzu. Ma-li tedy videozaznam napt. 1000 snimkii, je jich analyzovano 1000 — velikost

analyza¢niho okna.

5.6 Prace s vysledky méreni

Po skonceni méteni jsou vysledky zobrazeny v novém okné pomoci grafti.

Graf Frequency analysis zobrazuje vykonové spektrum signalu ziskaného
z analyzacniho okna od urcitého snimku. Pfi posunu ve videozaznamu se v grafu
zobrazuje vykonové spektrum snimku na dané pozici.

Graf Frequency progress zobrazuje naméfené frekvence napii¢ méfenou Casti

videozaznamu.
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V grafu lze:

e Zobrazit hodnoty (u prvniho grafu hodnota vykonového spektra a frekvence,
u druhého frekvence a ¢islo snimku) v daném bodé¢ kliknutim na ¢ast kiivky
levym tlacitkem

e Posouvat se po osach drzenim pravého tlacitka a tazenim ptisluSnym smérem

e Piiblizovat a oddalovat cely graf to¢enim kolecka mysi

e Oznacit a priblizit urCitou ¢ast grafu drzenim a tdhnutim kolecka mysi

e Dvojklikem kolecka mysi vratit graf do vychoziho zobrazeni

V okné¢ jsou déle vypsany informace o hodnoté frekvence tfesu namétené na stavajici
pozici a o rozsahu vSech frekvenci, které byly naméteny ve videozaznamu.

Tyto vysledky je mozné exportovat do textového souboru (do zvolené lokace
na pevném disku a pod libovolnym nazvem) kliknutim na jedno z ptislusnych tlacitek
Vv horni li§t¢ okna:

e Export spectrum data pro export vyslednych spekter pro v§echny snimky
e Export frequencies pro export naméienych frekvenci v zaznamu

gl Export Spectrum data | Export Frequencies I Charts = a x

Current tremor frequency: 6.84 Hz
Average tremor frequency: 6.01 Hz
Major tremor frequency: 5.96 Hz

Frequency Analysis
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Obrazek 21: Okno s grafy a vyslednymi hodnotami.



6 Testovani

Pro ucely testovani byl natoen videozaznam o délce 35 vtefin, béhem kterého byla
meéfena frekvence tfesu pomoci akcelerometru. V této kapitole jsou uvedené vysledky

Z obou metod méfeni.

6.1 Videozaznam

U vysledka pofizenych aplikaci velmi zalezi na nastaveni parametrd méfeni. V tomto
ptipadé byla velikost okna nastavend na 256 snimk a rozestup bodii v mfizce 7 pixeld.

Vysledky béhem 5, 10, 15, 20 a 25 vtetin videozaznamu jsou uvedeny Vv tabulce nize
(Tabulka 1). Jedna se o pramérné hodnoty vypocitané ze vSech namétenych

Vv jednotlivych ¢asovych tsecich.

Casovy usek Primérna frekvence Smérodatna odchylka
5 vtefin 5,83 Hz 0,142
10 vtefin 5,48 Hz 0,621
15 vtefin 5,25 Hz 0,702
20 vtefin 5,08 Hz 0,710
25 vtefin 5,02 Hz 0,672

Tabulka 1: Vysledky videozaznam.

6.2 Akcelerometr

Pro méfeni byl vyuzit bezdratovy akcelerometr Xsens MTw Awinda, pfipevnény
K ruce méfeného objektu (Obrazek 22), ktery byl pfipojen pomoci miniaturniho usb
prijimace k pocitaci. Pro ¢teni hodnot akcelerace byl potieba software, ktery poskytuje
vyrobce a umoziuje vyslednd data, ve formé 3 vektort (osa X, Y a Z), exportovat
do textového souboru pro dalsi zpracovani v prostredi Matlab.

Vypocet frekvence poté probiha podobné jako v ptipadé jednorozmérného signalu
u videozaznamu. Z kazdého vektoru je vytvoteno jeho vykonové spektrum (Rovnice 2).
Tyto spektra jsou néasledné seCtena a reprezentovana ve frekvencni doméné definované
vypoctenym frekvenénim vektorem (Rovnice 3), kde vzorkovaci frekvence signalu
je v tomto piipadé rovna 100 Hz. Nejvétsi pik poté oznacuje primérnou frekvenci tiesu.

Pramérné vysledky naméfené v jednotlivych ¢asovych usecich jsou uvedené v tabulce
nize (Tabulka 2).
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Casovy tisek Primérna frekvence Smérodatna odchylka
5 vtefin 5,21 Hz 2.400x107
10 vtefin 4,95 Hz 0,050
15 vtefin 4,94 Hz 0,088
20 vtefin 4,97 Hz 0,082
25 vtefin 4,96 Hz 0,078

Tabulka 2: Vysledky akcelerometr.

Obrazek 22: Méteni pomoci akcelerometru.
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7 Diskuze

V ramci této prace byla vytvorena aplikace, kterd dava uzivateli moznost nahrat
videozaznam, pfipravit ho pro analyzu jeho ofezanim a posouvanim, ukladat pozice
oblasti zajmu, méfit frekvenci tfesu, prohlizet vysledky a exportovat je.
Aplikace mé jednoduché uzivatelské rozhrani pro snadnou praci a orientaci. Vyuziva
technologii, které ji umoznuji fungovat na soucasnych i star§ich verzich opera¢niho
systému Windows.

Je mozné, ze v budoucnu bude potieba rozsifit aplikaci o nové funkce nebo jeji
stavajici funkce wvylepSit. Funkci, kterd by mohla byt upravena, je ptehrdvani
videozaznamu. To by bylo dobré v budoucnu presunout do samostatného vldkna a tim
jesté zvysit rychlost aplikace. Za Gpravu by také stal samotny algoritmus méteni, ktery
by mohl byt jest¢ vylepSen néjakym typem filtru, aby meéfeni bylo piesnéjsi.
Dal$i moznosti je implementace postupného posouvani oblasti zdjmu z jedné pozice
na druhou, u této funkce by mohlo byt vyuzito linearni interpolace. Diky strukturovanosti
a modularnosti aplikace budou tyto upravy mnohem jednodussi.

Porovnani pifesnéjsi metody pomoci akcelerometri s méfenim z videozdznamu
ukdzalo, Ze vysledné hodnoty se mohou vice ¢i méné lisit. U testovaciho videozaznamu
se vurcitych castech 1li§i dokonce o 0,6 Hz, ovSem primérna hodnota v celém
videozdznamu jiz jen o necelych 0,1 Hz. Tyto odchylky mutzou byt zptusobeny
nekvalitnim nahranim videozdznamu (napf. roztfesend kamera) nebo Spatnymi
podminkami pfi jeho nataceni (velké zmény svétla v pribéhu videozdznamu).
Proto by bylo dobré nahravat videozdznam v prostiedi s konstantnim osvétlenim

a kamerou pfipevnénou na stativu.
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8 Zavér

Cilem této prace bylo vytvorit aplikaci pro méteni frekvence tfesu z videozaznamu,
schopnou nacist a ofiznout videozaznam, ve kterém umozni oznacit oblast zajmu, jejiz
pozice bude mozné ménit v jeho prib¢hu. Tyto pozice maji byt uloZzeny a nacteny pro
konkrétni videozdznam a vypocet frekvence neovlivnén ménici se pozici oblasti zajmu.
Aplikace ma reprezentovat vysledky pomoci grafii a umoznit jejich export do souboru.

Vsech bodl zadéni bylo dosazeno dikladnou analyzou pozadovanych funkci
a sestavenim navrhu aplikace, s pouzitim n¢kolika UML diagram, a algoritmu vypoctu
na jehoz zakladé byla vytvotena desktopova aplikace, ktera je napsana v jazyce C# a bézi
na platform¢ .NET. Vyuziva technologie WPF, kterd umoznila tvorbu uzivatelsky
privétivého grafického rozhrani a funkci aplikace na soucasnych verzich opera¢niho
syst¢tmu Windows. Diky implementaci architektonického navrhového vzoru MVVM
je aplikace modularni, tim je zdrojovy kod aplikace prehlednéjsi a usnadnuje jeji dalsi
upravy.

Vysledky méteni tiesu aplikaci, byly také testovany v porovnani s presnéjsi metodou
mefeni pomoci akcelerometrli, kde byly pozorovany ocekavané odchylky, protoze
obrazové podminky ve videozdznamu nemusi byt vzdy piivétivé.

V této chvili se planuje nasazeni aplikace do zkusebniho provozu v ICM institutu
v PafiZi, kde by méla pomoci pii méfeni tfesu u opic postizenych Parkinsonovou
chorobou. Je také mozné vyuzit aplikaci pii méfeni tiesu u lidi.

V budoucnu je planovano piidani nékolika rozsitujicich funkci a na zaklad¢é zpétné

vazby uzivateld bude aplikace dale upravovana.
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Priloha 1: User documentation
Importing a video record

A video record can be simply imported choosing Import video from File menu in the
application toolbar or by clicking the Play button, when any other video record has not
been imported yet. Then user chooses a video file using open file dialog and import it by
clicking the Open button. Length of the video record has to be longer than size of the
analyzation window, which was set. TremAn supports a wide range of video formats,
including the most common ones, like mp4, avi, wmv or mkv.

n .F”E | l:‘:"cpert'es |

-

[ impart video
é Luadl%remhn project
& Save TremAn project

x Exit TremAn

Working with the video record

Two sliders in the lower side of the application and several buttons in the toolbar above
them can be used for working with the video record. The information about elapsed time
of the video record and position of current frame is displayed in this toolbar as well.

Controling and seeking the video record

Playing the video can be controlled using 3 buttons, Play (to start playing), Pause
(to pause playing) and Stop (to stop playing ane seek to start of the sequence).

Next frame and Previous frame buttons serve to seek one frame forward or backward.

To seek in the video record a first slider can be used three different ways:

1. using a mouse (dragging and dropping thumb or clicking a certain part of the
slider)

2. using the arrow keys to forward by one frame (right and up arrows) or
backward (left or down arrows)

3. using a mouse wheel on slider hover

Cropping the video record

Second slider serves for the video cropping. Range between its thumbs defines length
of the video record. It can be shortened or extended by moving the sliders thumbs.
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Length of the video record and size of the first slider are automatically edited after every
change. Cropping the video is locked in default. It can be unlocked/locked by toggling
the Crop video button on the right side of the video control buttons.

Il 0 € > = 0O0C0361 80
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Choosing area of interest

After the video record has been imported, first frame and the area of interest with
default position and size, shown as a half-transparent red rectangle, appears. The area
of interest is a part of the video record (or video frame) which is used for the frequency
measuring. The parameters of this area (position and size) can be changed in two ways:

1. By changing values in text fields in right panel using plus and minus buttons
binded to these parameters
2. Using a mouse by changing position with dragging and dropping area for its
body or resize it dragging and dropping for its corners. A mouse cursor
Is changing on area hover to actions that can be perform at its part.
Every change of the parameters is recorded at videosequence position where was
performed. Than saved parameters are automatically changing with the video seeking.

0 & File L3 Properties TremAn - O X
X axes{px) ¥ axes{px)
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Saving and loading

A project with the prepared video record and the area of interest parameters can
be saved choosing Save TremAn project in File menu. Project file is automatically saved
to the directory where the video record is located. Projects file name format
iIs  NameOfVideo record_Year_Month_Day HourMinuteSecondMilisecond  and
extension is .trmn.

Loading can be performed choosing Load TremAn project. A project file is required
to be in the same location as binded video record while loading.

n .FI'IE | I:I:"cpert'es |

[ import video

¥ Load TreméAn project

&t Save Tremén project

Tremor frequency measuring

Before the start of measurement there is an option to change the parameters
of analyzation. After clicking Properties in the application toolbar a new window, which
offers this option, is shown.

The parameters that can be changed are:

1. Size of step in the analyzation grid — Grid step size. Higher density of points
means higher precision of the measuring but can make it slower. Every tenth
pixel is in the grid as default.

2. Number of threads processing frames — Number of parallel counts. This
parameter says how many threads will process the frames parallely. Increasing
this number can make the measuring faster if the application is running on the
computer with multi-core processor. Number of parallel counts is 4 as default.

3. Lowest frequency — Lowest frequency in hertz. Only higher values
of the frequency will be included in the measuring. Default value is 2 Hz.

4. Size of the analyzation window — Length of frame buffer. It is a number of
frames, which are used to build the tremor signal. Possible window sizes are
64, 128 and 256 frames. Default value is 256 frames.

53



Every change is automatically saved. On the next run of the application, the parameters
remain on same values which user set last time. By clicking the Restore default button all
parameters will be set to its defaults.

PROPERTIES

205 -+ = 47 4 =—

Grid step size (px) ightios A
Number of parallel counts T 59 =+ =—

Lowest Frequency (Hz)

Length of frame buffer

Q' Restore default

After the video record is prepared, the measurement can be started by clicking the
Analyze button in the right panel of main window. A progress of the measuring can be
seen on the progress bar under this button.

End of the measurement occurs when there are not enough frames needed for the
analyzation. If the video record has for example 1000 frames, a number of the analyzed
frames is 1000 — size of the analyzation window.

Working with results

After the end of measurement, the results are presented in charts in a new window.

The Frequency analysis chart shows a power spectrum of the signal obtained from the
analyzation window at certain frame. While seeking in the video record a power spectrum
for the current frame is shown.

The Frequency progress chart presents all frequencies along the measured part of the
video record.
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The actions that can be performed with charts:

e Show values (spectrum values and frequencies in the first chart, frequency and
the frame number in the second chart) at certain point by left clicking a part of
the graph

e Move along the axes dragging and dropping the right mouse button in an
appropriate direction

e Zoom in and out the whole graph rolling the mouse wheel

e Select and zoom the certain part of the graph dragging and dropping the mouse
wheel

e Double click of the mouse wheel moves the graph back to the default position

There are labels with the frequency for current frame, the average frequency and the
major frequency for the whole measurement above charts.

All this results can be exported into the text file (to the selected location on harddrive
with the selected name) by clicking one of the appropriate buttons in the chart window
toolbar:

e Export spectrum data to export the resulted spectrum data for all frames

e Export frequencies to export all measured frequencies

E‘l Export Spectrum data | Export Frequencies I Charts - a x

Current tremor frequency: 6.84 Hz
Average tremor frequency: 6.01 Hz
Major tremor frequency: 5.96 Hz
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