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Vyhodnoceni vhodnosti struktury tkané vnéjSiho nosu cerné zvére a prasat
domacich pro biometrické posouzeni individuality

Souhrn

Tato bakalarskd prace se zaméfuje na zkoumani individuality vnéjsi tkdn€¢ nosu u prasete
divokého a prasete domaciho. Podle struktury tkdn€é vnéjsiho nosu byla zkoumana moZznost
identifikace prasat k dalSimu vyzkumu a zda je mozné vyuzit otisk nosu jako novou metodu

k elektronické evidenci ulovenych kust zvéfe.

Cilem prace bylo ve spolupraci s tymem prof. Ing. Martina Drahanského, Ph.D v Brné
(pavodné FIT VUT Brno) posoudit vhodnost vyuziti struktury tkané vnéjsich nosa (ryju) prasat
divokych a prasat domacich, pro uréeni individualniho rozpoznavani na zakladé unikatnich

biometrickych znak.

Celkov¢ sesbiranych dat bylo pfes 500 kusi prasete divokého a pies 500 kust prasat
domécich. Veskeré fotografie prasete divokého byly ziskavany za pomoci LCR, VLS, vlastniho
sbéru a dat od vetejnosti. Ke zkoumani individuality bylo vybrano 100 nejreprezentativnéjsich
fotografii. Ke zpracovani dat byl pouZit program, ktery ,,Labelme®, se kterym jsme spolupracovali
na vyznaceni papilarnich linii za pomoci ¢tverce, ktery se vlozil na zkoumany subjekt. Program
rozfadil veskeré fotografie s ohledem na kvalitu a potencialni pouzitelnost pii zjistovani
individuality podle struktury tkan€ vnéjSiho nosu. Nasledné poté individualita byla zjiStovana za
pomoci 3 tseckovych linek, které byly vlozeny na fotografii, ktera byla uz vyznacena za pomoci
programu. Podle tsecek, jsme se zaméfovali na protnuti papilarnich linii na nose, které nam

uvadély shodu s ostatnimi daty.

Z vysledku zkoumani vyznaéenych papilarnich linii na 100 kusech prasat jsme zjistili, ze
nedoslo k naleznuti Zadné shody mezi jednotlivci v analyzovanych charakteristikach. Kazdy
zkoumany praseci ryj je tedy originalni, podobné jako lidsky otisk prstu, ktery se neda zaménit

S jinym.

MozZnost vyuziti prasecich ryjli pro zjistovani individuality kusu zvéfe byla u nasbirané¢ho
vzorku prokazana. Tato metoda na konkrétnim vzorku bude slouzit jako podklad pro

automatizované vyhodnoceni a je nutna pro budouci uéeni logaritmu.

Klic¢ova slova: Biometrie, Cerna zvér, prase domaci, struktura kozni tkang, ryj, individualita



Evaluation of the suitability of the structure of wild boar and domestic pigs nose
tissue for the biometric assessment of individuality

Summary

This bachelor thesis focuses on the investigation of the individuality of the external tissues
of the nose in wild boar and domestic pig. The structure of the external tissues of the nose was
used to investigate the possibility of identifying pigs for further research and whether it is possible
to use the nose print as a new method of electronic recording of hunted game.

The aim of the work was in cooperation with the team of prof. Ing. Martin Drahansky, Ph.D.
in Brno (formerly FIT Brno University of Technology) to assess the suitability of using the
structure of the tissue of the external noses (snouts) of wild and domestic pigs to determine
individual recognition based on unique biometric traits.

In total, more than 500 wild pigs and more than 500 domestic pigs were collected. All photos
of wild pigs were obtained with the help of state organisations LCR, VLS, self-collection and data
from the public. The 100 most representative photographs were selected for individuality studies.
The "Labelme™ program was used to process the data and was used to label the papillary lines
using a square that was glued to the object under study. The program evaluated all photographs
with respect to quality and potential usefulness in determining individuality by the structure of the
tissues of the external nose. Subsequently, individuality was ascertained using 3 line segments that
were glued onto a photograph that had already been labeled by the program. According to the line
segments, we focused on the intersection of the papillary lines on the nose, which provided a
match with the other data.

From the testing of marked papillary lines in 100 pigs, we found that there was no agreement
between individuals in the characteristics analysed. Each pig snout examined is therefore an
original, like a human fingerprint, which cannot be confused with another.

The possibility of using pig snouts to determine the individuality of a game animal was
demonstrated in the collected sample. This method on a specific sample will serve as a basis for

automated evaluation and is necessary for future learning of the logarithm.

Keywords: Biometrics, wild boar, domestic pig, skin tissue structure, snout, individuality
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1. Uvod

V posledni dobé se stale vice zdtiraziiuje potieba individudlni identifikace zvitat v rdmci chovu,
veédeckého vyzkumu a moznosti vytvofeni nové elektronické evidence, namisto pouzivani
nesnimatelnych plomb a listkii o ptivodu zvéie. Tato soucasna metoda je podle predpokladu obchazena
a zneuzivana. S rozvojem technologii se objevuji nové moznosti vyuziti biometrie pro individualni
identifikaci zvitat, coz mé velky potencial zménit zplsob vykazovani ulovené zvéie a poskytne tak
ovefovani skuteénych poctt ulovka.

Biometrické metody, které vyuzivaji unikatnich anatomickych ryst jednotlivych zvifat, se
a zbarveni srsti, pefi, klize, Supin zvitat a podle pruht, které jsou jedinecné. Mezi potencialni oblasti
biometrického posouzeni individuality zvifat patii struktura tkané vnéjsiho nosu.

Dosud nebyla zkoumana individualita u prasata. Nos prasete piedstavuje dilezity organ nejen
s kli¢ovou funkci fyzického vnimani prostiedi, ale také jako znaéné variabilni ¢ast. Tato ¢ast poskytuje
jedinecné identifikacni znaky, které umoziuji rozpoznéni jednotlivych jedinct. K vyhodnoceni
individuality byl zapottebi povrch nosu, ktery je slozen z né€kolika papilarnich linii.

Tato bakalaiska prace si klade za cil ve spolupraci s tymem prof. Ing. Martina
Drahanského, Ph.D. v Brng, pivodné FIT VUT Brno, posoudit vhodnost vyuziti struktury tkané
vngjsiho nosu (ryjit) Cerné zvéfe a prasat domacich, pro urceni individualniho rozpoznavani na zékladé
unikatnich biometrickych znak.

Individualita byla zkoumana u prasat za pomoci mobilniho zafizeni, se kterym se pofizovaly dvé
fotografie ze dvou pohledd. Konkrétné z pohledu na ryj z vrchu a zepiedu. Fotografie musely spliiovat
urcita kritéria, aby se s nimi mohlo nadale pracovat.

Detailni zkouméni morfologickych vlastnosti tkan€ wvnéjSiho nosu u prasat prokazalo
dostatenou variabilitu, ktera umoznuje biometrické posouzeni individuality u zkoumanych zvitat.
Ze shromazdénych vysledki studiich zaméfenych na individualitu zvifat se shoduje a potvrzuje
S nasim vyzkumem, ze zkoumani a nasledné pracovani na vyvoji metod ke zkoumani individuality
zvitat se vyplaci a pfindsi nové poznatky ohledné originality kazdého zkoumaného jedince. Tato
pozitivni zjisténi predstavuji vyznamny krok vpted v oblasti biometrického vyzkumu a identifikaci

zvirat.



2. Cil prace

Ve spolupraci s tymem pana prof. Ing. Martina Drahanského, Ph.D. (ptivodné FIT
VUT Brno), posoudit vhodnost vyuziti struktury tkan€ vn&jSiho nosu (ryji) ¢erné zvéie
a prasat domacich, pro urceni individualniho rozpoznavani na zéklad¢ unikatnich

biometrickych znaki.
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3. Literarni reSerse

3.1 Prasata a jejich taxonomické zarazeni

Ttida: savci (Mammalia)

Rad: sudokopytnici (Cetartiodactyla)

Podiad: nepiezvykavi (Nonruminantia)

Celed’: prasatoviti (Suidae)

Rod: prase (Sus)

Druh: volné Zijici ptedek: prase divoké (Sus scrofa)

Domestikace: prase domaci (Sus scrofa f. domestica) (Zidlicky, 2009)

3.2  Popis prasete divoké

Prase divoké ma Siroky geograficky rozsah a vyskytuje se v riznych typech habitatl, véetné
lesti, kiovin, bazin a horskych oblastech. Je jedingm volné Zijicim druhem prasete v Ceské
republice. T¢lo dosahuje velikosti az 200 cm dlouhé, velikost v kohoutku se u dospé€lct pohybuje
od 80-120 cm. Vaha dospé€lého samce muze dosahovat az 300 kg, u samic je vaha v praméru o
polovinu mensi. Délka ocasu se pohybuje mezi 15-30 cm. T¢€lo je robustni, ale z boku zplostéle,
nohy jsou kratké, krk velmi Siroky, pfechazi pozvolné v protahlou hlavu. Dominanci jeho hlavy
je rypak, ktery je tvofen zvlastni rypakovou kosti. Srst je velmi husta, v 1ét€ zbarvena do svétlejSich
odstinu hnédé az rezavé. Piebarvovani do zimni srsti je srst tmava, ¢asto az ¢erna. Mlad’ata jsou
svétle pruhovand, podkladem je rezava barva. Jsou to vSezravci s proménlivou stravou. Jejich
potrava zahrnuje rostliny, drobné obratlovce, hmyz, vejce a pfipadné 1 mrSiny. Jsou aktivni

pievazné v noci, coz jim umoziuje 1épe vyhledavat potravu a unikat predatorim (Macat, 2008).

3.3  Popis prasete domaciho

Prase domaci (Sus scrofa f. domestica) je domestikovany druh prasete divokého, ktery je
chovan po celém svété pro riizné ucely. Tito zivo€ichové jsou vyuzivani zejména pro produkci
masa, ale také pro kiizi, srst a jiné potfeby. Prase domaci je dllezitym hospodarskym zvifetem a
je chovano ve velkém mnozstvi riznych plemen a kiiZzenct. Velikost a tvar téla prasete domaciho
se muzZe liSit v zavislosti na plemeni. Existuji mensi plemena, ktera vazi kolem 50 kg, az po velka
plemena, kterd mohou dosdhnout hmotnosti ptes 300 kg. Tvar téla se také 1i$i, n€ktera maji delsi

a Stihlejsi télo, zatimco jind jsou robustnéjsi (Kaluze a Konvalinova, 2019).
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Prase domaci (Sus scrofa f. domestica) ma zavalité t€lo porostlé tuhymi Stétinami. Kuze je
nartizovela, bélava. Nekterd prasata mohou bat Cernd, nebo strakata. Hlava se zuzuje v lysy rypak.
Nohy maji po ¢tyfech prstech s rohovitymi kopytky. Ocas je tenky a mnohdy zatoceny do spiralky
(Zidlicky, 2009).

3.4  Morfologické zmény — Domestikace prasat

Prase divoké, je predek moderniho prasete domaciho (Sus scrofa domesticus). Domestikace
prasete divokého probéhla piiblizné pied 9000-10000 lety v riiznych ¢astech svéta, pricemz lidé
zacali chovat tyto divoké zivodichy pro maso, kuzi, srsti, a dokonce i jako domaci mazlicek.
Domestikace prasat byla dilezitym krokem v historii lidské civilizace a zemédélstvi a ma stale
velky vyznam v souc¢asném svété. Domestikace prasete divokého vedla ke vzniku riznych plemen
prasat domadcich, které maji riizné vlastnosti, jako jsou velikost, barva, tvar téla a temperament.
Ptestoze prase domdci dnes zlistava geneticky podobné svym divokym piedkiim. Vlivem chovu a
selekce se morfologie a chovani domestikovanych prasat muze lisit od prasat divokych. Prase
divoké je zname svou robustni stavbou téla, dlouhym ryjem, Sirokymi nozdrami a Sté€tinatym

télem. Jejich zbarveni je obvykle tmaveé Sedé az ¢erné (Kaluze a Konvalinova, 2019).

3.5 Popis praseciho nosu

Praseci nos se sklada z nékolika casti, v€etné Cenichu, ktery obsahuje mnoho citlivych
receptort a slouzi prasatim k vyhledavani potravy a komunikaci s ostatnimi prasaty. Nos také
obsahuje specialni drahy, kterymi proudi vzduch a které umoziiuji prasatim vycitit viiné az na
velkou vzdalenost. Diky tomu maji prasata vynikajici ¢ichové schopnosti a jsou schopna vyecitit i
velmi slabé pachy. Jejich vnéjsi nos je tvofen slozitou strukturou tkané, ktera obsahuje mnoho
senzorickych receptord, a proto se hodi pro zkouméni individuality u prasete divokého, ale i jiné

sparkaté zvétre (Rervang et al.,2023)

3.6  Daktyloskopie

Daktyloskopie je védni obor zabyvajici se studiem otiskii prsti a jejich aplikaci

Vv kriminalistice a forenznich védach. Tento termin pochazi z feckého slova (dyktylos) — prst a
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(skopein) — zkoumat. Daktyloskopie se zamé&fuje na sbér, analyzu a interpretaci otiskd prsu za
ucelem identifikace jednotlivct. Hlavnim cilem daktyloskopie je vyuzit jedinec¢nosti otiskl prstl
jako prostifedku pro identifikaci osob, coz je zaloZzeno na ptedpokladu, Ze zadné dva lidi nemaji
uplné¢ stejné otisky prstli. Tato jedinecnost je dana genetickym faktory a vyvojem koznich struktur

béhem embryonalniho vyvoje (redakce 100+1.cz, 2021).

Daktyloskopie vychazi ze ti fyziologickych poznatki o lidské pokozce:

Jedine¢nost a neopakovatelnost — Kazda osoba ma své jedineCné obrazce papilarnich linii.
Pravdépodobnost shodnosti otiskti dvou osob je 1 krimindlni praxe zanedbatelna. Tyto rozdily jsou

I vV ptipad¢ jednovajecnych dvojcat.

Neodstranitelnost — Obrazce papilarnich linii jsou neodstranitelné, pokud neni zni¢ena, nebo
odstranéna zarodecna vrstva ktize. Bez naruSeni zarodecné vrstvy se papildrni linie znovu vytvori

Vv puvodni formé (Jelinkova, 2023).

Relativni neménnost v pribchu Zivota — Papilarni linie se za¢inaji formovat jiz ve 4 mésici
embryondlniho vyvoje a jejich vyvoj se ukon¢i v 6 mésici. Od té¢ doby jsou papilarni linie

zachovany (Drahansky et al., 2010).

3.7 Vznik struktury papilarnich linii na b¥iSku prstu

Na rozdil od zbyvajici kiize celého téla, dlané rukou a chodidla nohou vykazuji specifické
zvrasnéni kiize nazyvané papilarni linie. Tyto linie maji mimo jiné vyznam pfi identifikaci jedince,
nebot’ pribehy linii jsou pro kazdého z néas unikatni. Kromé toho na téchto ¢astech lidského tcla
vzoru papilarnich liniich jsou invariantni vzhledem k pfesnému c¢asu vzniku. Bé&hem
nitrod€lozniho Zivota se klize postupné vyviji z ektodermu a mezodermu téZ na vrcholcich prsti
embrya. Tyto struktury se formuji béhem nitrodélozniho vyvoje a zachovavaji stabilitu po cely
zivot, bez ohledu na stéafi jedince i okolni prostiedi. Pfibyvajicim v€kem se mohou zménit rozméry
plosek prstl, dlani nebo chodidel, nicméné jejich zdkladni struktura zlstavd nezménéna
(Drahansky et al., 2010).

Samotné tvorby ryh na bfiSnich prstl zacina byt viditeln4 u lidského embrya kolem 24.
tydne téhotenstvi. Tento proces vyvoje je dilezity pro vytvoreni charakteristickych linii a zadhybi

na povrchu kiize prsti, které jsou znamé jako dermatoglyty, a které jsou pozd¢ji identifikovatelné
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jako otisky prst. Vyzkum ukézal, ze nedostatecny vyvoj téchto koznich struktur muize byt
zpusoben mutaci v uréitém genu nazyvaném SMARCADI. Tento gen hraje klicovou roli
Vv regulaci vyvoje koznich vrstev. Pokud je gen SMARCADI narusen mutaci, mize to zpusobit
abnormality ve formovani koznich ryh na biisnich prst. U nékterych jedinct se tak mutze stat, ze
unikatni kozni ryhy prosté nevzniknou, coz mize mit vliv na strukturu otiski jejich prsti. Tato
geneticka variabilita pfispiva k rozmanitosti lidskych otiskl prsti a zaroven ukazuje, jak slozity a

riznorody je proces embryonalniho vyvoje (redakce 100+1.cz, 2021).

3.8  Otisk prstu u ¢lovéka

Kromé¢ lidi mohou otisky prstl, pfesnéji papilarni linie, najit i u nékterych primati a
vacnatct. Otisk lidského prstu ptedstavuje unikétni identifikacni znak kazdého jednotlivce, otisky
prstl se ani mezi jednovaje¢nymi dvojcaty neshoduji. Kazdy prst ma na svém povrchu specifické
drazky, zahyby a ryhy, které se formuji béhem embryonélniho vyvoje pod vlivem genetickych
faktort. Tyto charakteristické rysy vytvareji kozni liniové struktury znamé jako dermatoglyfy. I
kdyZ nékteti zloCinci se pokouseli o odstranéni otiskl prstl, postupme ¢asu se tyto otisky obnovi
a zistavaji zcela jedinecné. Jsou natolik jedinecné, Ze analyza otisku prsti se stala témét

stoprocentné spolehlivou kriminalistickou technikou jiZ vice nez sto let (Jelinkova, 2023).

3.9 Biometrie

Pojem biometrie ma sviij ptivod z feckych slov ,,bio“, coz znamena ,,zivot™ a ,,metrikos*,
coz se tykd méfeni. Biometrie je obor, ktery se zabyva identifikaci a analyzou jednotliveti na
zakladg jejich biologickych charakteristik. Lidé vyuzivaji rizné té€lesné vlastnosti nebo vzory, jako
jsou obli¢ejové rysy, hlasové projevy a otisky prstu, k identifikaci osob nebo k ovéfovani jejich
identity. Témito biometrickymi charakteristikami se zabyva zkoumanimi jedine¢nych vzorti nebo
vlastnosti, které jsou specifické pro kazdého jednotlivece a mohou byt vyuZity k jednoznacné
identifikaci nebo ovétrovani totoznosti. Biometrie hraje klicovou roli v mnoha oblastech, v¢etné
bezpecnosti, spravy osobnich udaji, 1ékafstvi a mnoha dalsich (Jain et al., 2004).

Biometrie je véda, ktera se v sou¢asnosti pouziva k identifikaci lidi a je slibnym trendem v
oblasti identifikace dobytka. Zvifeci biometrie md mnoho aplikaci, v€etné klasifikace skotu,
sledovani dobytka od narozeni do konce potravniho fetézce a pochopeni trajektorii onemocnéni
zvitat a vzorct populace. Nasazeni zvifeci biometrie do pocitacovych systémi v soucasnosti celi

vyzvam s ohledem na piesnost identifikace a robustnost systému (Awad, 2016).
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3.10 Vizualni biometrie

Vizualni biometrie zvifat je nové vznikajici vyzkumna disciplina v oblasti pocitacového
vidéni a rozpoznavani vzoru. Je to slibny vyzkumny obor, ktery podporuje novy vyvoj
kvantifikovanych algoritmii a metodologii pro prezentaci, detekci viditelnych znakii,
fenotypového vzhledu druhli, jedinc a rozpoznavani morfologickych a biometrickych
charakteristik zvifat. Kromé toho také pomahaji pfi studiu trajektorii zvifat a analyze chovani
druhti. V soucasné dob¢ se stale vice rozsituji realné aplikace vizualnich zvifecich biometrickych
systétmu diky rozmanitosti aplikaci a pouziti, zvySeni kvantity a kvality sbéru rozséhlych
ekologickych dat a zpracovani. Pokrok v oblasti vizualni biometrie zvifat vSak bude vyzadovat

integraci metodologii mezi zacastnénymi védeckymi disciplinami (Kumar a Singh, 2017).

3.11 Biometrické znaky, které identifikuji individualitu zvirat

Mezi biometrické znaky patii vzor srsti zvitat, ktery se nachazi na hlavnich ¢astech téla jako
je zbarveni srsti, pefi, kiize nebo Supin. U zeber, gepardt, tu¢naka a tygra je dokazano Ze je lze
identifikovat podle pruht, které jsou jedine¢né (Burghardt, 2008). V norské studii byli zkoumani
zvoleni jedinci husy malé (Anser erythropus), které byly zkoumany na zakladé biisnich skvrnach
podle jejich rozdilnosti. Skvrny byly nakresleny za ptitomnosti dalSich dvou pozorovateli, aby
nevznikl omyl pfi evidenci. Jedinci byli sledovani po dobu sedmi sezon. Po celé monitorované dobé
nebyli nalezeni jini jedinci s podobnymi skvrny (Qien et al., 1996).

Identifikace za pomoci fotografiich se vyuzivala od 70. let 20. stoleti k ur€ovani vodnich
zivoc¢ichu jako bylo u delfini a velryb (Rugh et al., 1998). Jedinci delfint skakavych, byli
identifikovani za pomoci porovnanim fotografie jejich ploutvi, na nichZ jsou viditelné kitivky,
zatezy, vrypy a trhliny. Velryby lze rozeznat podle mozolnatosti na jejich hlavach (Wells, 2002).

(Bugge et al., 2011) zminuje ve svém vyzkumu, Ze nékteré druhy zvifat maji snadno
rozpoznatelné vné€jsi znaky, které jsou originalni pro kazdého jednotlivce zvlast'. Napiiklad zahrnuje
barevné krouzky u hadi, ¢ernobilé pruhy u zeber, skvrny na bfise u hus a ,,o¢ni* skvrny na kiidlech

motyla.
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3.12 Metody k identifikaci zviiete

Znackovani je jednou z nejstarSich a nejpouzivanéjSich metod identifikace zvitat, jejiz
historie saha az do doby ptfed nasim letopoctem a starovékych africkych civilizaci. Tato metoda
vyuziva rozzhavené zelezo nebo elektricky proud k oznaceni zvéie. Kdyz je znacka dostatecné
rozpalené do Cervena, aplikuje se na kuzi zvifete. Timto procesem jsou zni¢eny rustové bunky
srsti a vytvari se trvala znacka (Ahmed, 2022).

Pro prevenci podvodu v identifikaci dobytka byly vyvinuti nové metody, véetné znackovani,
tetovani a umistovani usnich znamek. Tyto techniky slouzi k jednozna¢né identifikaci zvifat a
zabezpecCeni jejich traceability. Jedna z téchto metod, vyuzivana k identifikaci skotu, byla poprvé
publikovana Petersen (1922).

V roce 2003 az 2005 byla tato metoda, zkoumani individuality kusu podle struktury tkané
vnéjsiho nosu, pouzita pii pozorovani vyder moiskych. Pii tomto pozorovani bylo identifikovano
114 jedinct vyder motskych, v roce 2003 byli identifikovani jedinci pouze z 36 % fotografii. V
roce 2005 pak z 55 % fotografii. Toto pozorovani a identifikace kusii nam ukazalo ze identifikace
kusu podle struktury tkan€ vnéjSiho nosu je dobrd metoda identifikace, pokud je dodrzena

metodika a zasady sbéru dat, respektive fotografii (Gilkinson et al., 2007).

3.13 Vyuzivané metody k identifikaci hospodaiskych zvirat

Identifikace skotu, buvoll a krav hraje v posledni dobé vyznamnou roli pti pochopeni
trajektorie onemocnéni, vakcinace a fizeni produkce, sledovatelnosti zvitat a ptifazeni vlastnictvi
zvitat. Identifikace a sledovani skotu se tyka procesu presného rozpoznani jednotlivého skotu a
jeho produktii pomoci jedine¢ného identifikatoru nebo znacky. Klasické metody identifikace a
sledovani dobytka, jako jsou usni Stitky, znackovani, tetovani a elektrické metody, se jiz dlouho
pouzivaji; jejich vykon je vSak omezeny kviili jejich zranitelnosti vic¢i ztratam, duplikacim,
podvodiim a bezpe¢nostnim problémim. Biometrické vlastnosti mapované do systému
identifikace zvifat se diky své jedinecnosti, neménnosti a nizkym nékladiim ukézaly jako slibny
trend. Biometrické identifikatory pro hovézi zvirata zahrnuji obrazky z tlamy, vzory duhovky a
cévni vzory sitnice (Awad,2016).

Identifikace zvitat se stala dilezitou pro n€kolik uceli, napt. sledovani, kontrola transakci
s hospodatskymi zvitaty a kontrola nemoci. Objevily se metody k biometrické identifikace, které
ziskaly ptfesnéjsi vysledky. Tento vyzkum piedstavuje biometricky, identifikacni systém k
identifikaci dobytka na zakladé fotografii z tlamy. Pro vyzkum se vyuziva extrakéni technika ,,

Speeded Up Robust Feature® (SURF) spolu s minimalni vzdalenosti a klasifikatory Support
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Vector Machine (SVM). Navrhovany systém se zamé&fuje na dosazeni nejlepsi pfesnosti pomoci
minimalniho poctu zajmovych bodi SURF, coz minimalizuje ¢as potiebny k tomu, aby systém
dokoncil pfesnou identifikaci. Porovnava také pifesnost ziskanou z vlastnosti SURF
prostfednictvim rtiznych klasifikatord. V tomto vyzkumu se jako biometricky znak pouzivé otisk
tlamy (obr. 1) k identifikaci dobytka zachycenim zivého obrazu nosu dobytka a pouzitim techniky

strojového uceni pro identifikaci (Tharwat, 2015).
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Obr. 1 — Zachycent otisku tlamy za pomoci techniky ,, SURF “
(Tharwat, 2015)

Hospodarska zvitata konkrétné ovce a skot mohou byt identifikovany a evidovany jednotliveé
na zakladé uspofadani a rozmisténi hiebent a doliki na tlamé. Tato metoda je jednoducha na
aplikaci. Na nos se nanese inkoust, ktery se pouzil k otisknuti na papir, podobné jako pii odbéru
otisku prstu u ¢loveka. Presnost individuality zavisi na otisku, ktery je pofizen stejnym zpiisobem,
stejnym tlakem, stejnym inkoustem a stejnym typem papiru, aby se nemohlo stat, Ze dojde
k zaméné¢ vice zvitat. Pfecist otisk nosu muze byt obtizné kvili rozmazani a vyzaduje to k ovéteni

shody je vycvic¢ené oko, proto je tato metoda zavisla na schopnostech obsluhy (Ebert, 2006).

3.14 Vyvoj a vyuZziti elektronického nosu k zjisténi zdravotniho stavu zvirete

Od vzniku vyuzivani nosu zvifete jako identifika¢ni znak, bylo dobfe znamo, ze v oblasti
mediciny existuje velky potencial. Tento piehled pojednava o téch oblastech mediciny, ve kterych
byla pouzita technologie elektronického nosu. Pro kazdou oblast se tento piehled zabyva rozsahem
lékafského problému, ktery byl studovén, jak miZe technologie elektronického nosu pomoci
vyfesit 1ékafsky problém a dosavadnimi vysledky takovych studii. Elektronické nosy budou
vyuzivany tak, aby analyzovaly konkrétni chorobné stavy za pomoci t€kavych latek, které budou

jeste studovany.
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Tyto informace pak mohou byt vyuzity pti zdokonalovani chemie elektronickych nosnich
vyzkumu je v této oblasti vytvofit elektronicky nos, ktery je ptenosny, rychly, levny a vhodny pro
pouziti ve vySetfovné nebo u ltizka jako diagnosticky nastroj (Thaler a Hanson, 2014).

V dnesni dobé rychle roste poc¢et domacnosti, kteti vlastni domaci mazlicka (kocky a psy).
Jako nasledek rostouciho zajmu drzeni domacich mazlickt vznikaji problémy jako jsou chybéjici
informace o zvifeti, které poskytuji naptiklad falesné pojistné udalosti. Tento vyzkum navrhuje
novy projekt, ktery dokaze extrahovat identifika¢ni rysy za pomoci vzoru otiski psich nost pro
individualni identifikaci. Navrhovany projekt psich nost (DNNet) je siamska sitova struktura
zalozena na konvolu¢ni neuronové siti (CNN), ktera obsahuje moduly pro extrakci funkci a
sebepozorovani, ktera 1ze za pomoci mobilniho zatizeni pofidit. Navrhovana metoda dosahuje
lepsich rozpoznavacich dat otisku psiho nosu. Pouzitim vice datovych siti za pomoci kiizové
validace dosahli primérnou presnost identifikace 98,972 % (Bae et al., 2021).

Potvrzeni zdravotniho stavu zivého skotu a v€asné odhaleni ptipadnych onemocnéni zvysSuje
informovanost spotiebitelti a uspokojuje jejich pozadavky na ovéieni zdroje, bezpecnost potravin
a identifikaci masnych vyrobkl v dodavatelském fetézci (Zhao et al., 2011). Soucasna situace
zduraziuje pottebu ucinnych a bezpec¢nych systémil identifikace a sledovani nejen pro ziva hovézi
zvitata, ale také pro zivocCisné produkty (Marchant a Sofos, 2008). Identifikace na farm¢ a
sledovatelnost hovéziho masa mimo farmu muze zlepsit schopnost identifikovat kazdou farmu a

jeji produkty na kazdém kroku od farmy az po vidlicku (Awad, 2016).
3.15 Vykazovani ulovené a naleznuté uhynulé zvére

Kazdy kus ulovené nebo nalezené zuzitkovatelné zvéte sparkaté musi byt ihned po uloventi,
nalezeni nebo po provedené dohleddvce oznacen nesnimatelnou plombou; zictovatelné plomby
vydava uzivatelim honiteb organ statni spravy myslivosti. U ostatni zvéfe ulovené na spolecnych
lovech musi byt pti piepraveé vice nez 10 kusi vystaven uzivatelem honitby listek o ptivodu zvéfe;
to plati 1 u zvéte dohledané po provedeni spolecného lovu. Vyhlaska ¢. 244/2002 stanovi druhy
plomb, listkli o ptivodu zvéte, zplisoby jejich vydeje, evidence, piipeviiovani, sniméni a podobné.
Uzivatel honitby, nebo doty¢na osoba, kterd lov provedla umisti plombu za Achillovou $lachu,
nebo za posledni zebro zvéfe a vyplni listek o pivodu zvéte (Myslivost.cz, 2007).

Tyto kontroly a postup pii vykazovani zvéfe, jsou ¢im dal vice zneuZivany a s¢itané stavy
ulovené a uhynulé naleznuté kusy zvéfe nespravné vykazovany. Moznym feSenim se zabyva ¢lanek
oidentifikace kusu podle fotografie tkan¢ vnéjsiho nosu, ktera nahrazuje markanty, které by mély
byt odlisitelné pro jednotliva pohlavi zvéfe podle struktury tkané vnéjsiho nosu coz muze byt

dlouhodobym fesenim evidence (Kovatikova, 2021).
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Postupnym zlepSovanim technickych standardt ve fototechnice se budou zvySovat
procenta vyhovujicich snimku pro identifikaci zvéte, z tohoto diivodu je mozné v dnes$ni dobé
zkoumat individualitu zvéfe podle struktury tkané vnéjsiho nosu z fotek potizenych pomoci
mobilnich telefont, bez pouziti profesionalni fotografické techniky. Dalsim dulezitym aspektem
pii ziskavani fotografii tkan¢ vnéjsiho nosu ulovené zvétre za ucelem zkoumani individuality
podle tkan¢€ vnéjsiho nosu je, potizovani fotografii ve stadiu, kdy je tkan vn&jsiho nosu ve stavu
kdy jesté neni zménéna struktura tkané in vivo a post mortem, v takovémto ptipad¢ se struktura

tkané vn&j$iho nosu méni natolik Ze je kus timto zptisobem neidentifikovatelny (Sifta, 2013).

3.16 Vyuzivani mobilniho zafizeni k vykazovani sparkaté zvére

Ministerstvo planuje zavést do systému ISEM kontrolu prostfednictvim mobilni aplikace, aby
zajistilo bezproblémovy chod celého procesu. Kazdy uloveny kus sparkaté zvéfe musi byt
vyfotografovan dvakrat, pficemz na fotografiich musi byt viditelna nesnimatelnd plomba. Zdznam
o uloveni téchto fotografii musi byt do 48 hodin od uloveni. Pokud neni vyfotografovdna zvet
zaznamenana v systému, nebude zahrnuta do planu lovu. Mobilni aplikaci mohou vyuzivat, jak lovci
samotni, tak zejména myslivecti hospodafi, kteti budou vSechny zdznamy potvrzovat. I kdyz neni
nutné, aby kazdy lovec vlastnil chytry telefon a v nepfiznivych terénnich podminkach fotografoval
uloveny kus, tato povinnost musi byt splnéna. MiiZe byt napiiklad splnéna u chladiciho zatizeni
nebo jiného vhodného mista. Nastaveni kontroly ulovené zvétre a vyplnéni planu lovu bude tedy

zalezet na uvazeni uzivatele honitby (Fisher, 2023).

3.17 Potencialni vyuziti elektronické evidence za pomoci tkané vnéjsiho nosu

Na zaklad¢ vyhodnoceni individuality zvéfe za pomoci fotografii nosu, nebude mozné
jednotlivé ulovené kusy zvére zameénovat ¢i piipadné evidovat lov, ktery nebyl uskutec¢nén. Timto
zpusobem bude mozné pro lepsi kontrolu pocty ulovenych kusti daného druhu sparkaté zvéte, na
zakladé téchto dat zpracovavat. Nové vyvijena aplikace, ktera je zamétena pro elektronickou
evidenci zvéfe poskytne oveéfovana data pro navazujici legislativni opatieni a formulaci strategii

chovu a lovu zvéfe v podminkach Ceské republiky (VUT.cz, 2023).
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4. Metodika

4.1 Sbér dat

Byla zkoumana individualita struktury tkané vné&jSiho nosu prasete divokého a prasete
domaéciho. Zacatek sbéru snimku byl od 25. 4. 2023 a ukonceni 31. 12. 2023. Béhem tohoto obdobi
bylo nasbirano pies 500 fotografii prasete divokého. Nejvice dat bylo nasbirano béhem
nahainkového obdobi od pocatku listopadu 2023 az do konce prosince 2023. Data byla sbirana
na tizemi celé Ceské republiky a z farmy v Polsku v Krotoszyii. Na sbéru dat se krom& mé podilely
i statni organizace (Lesy Ceské republiky s. p., Vojenské lesy, s. p.), ale i studenti z vysokych &i
stiednich $kol a myslivecka vetejnost. Sbérem snimku u prasete domaciho bylo ziskano pies 500
fotografii z jatek z obce Piedmif a z domaciho chovu “Farma Hut&®, ktera se nachazi u mésta

Rozmital pod TremSinem.

4.2 Postup sbéru dat

Pied vyfocenim ryje bylo dulezité ocistit ryj od necistot nedestruktivnim zptisobem,
napiiklad utérkou, vlhéenym hadiikem, nebo papirovym kapesnikem. Ke sbéru dat postacovaly
pouze dvé spravné vyfocené fotografie u jednoho kusu.

Prvni fotografie méla byt potizena z pohledu na ryj zeptedu ze vzdalenosti 6-15cm (dle pouzitého
telefonu s fotoaparatem) (Obr. 1a).

Druha fotografie zachycovala pohled z vrchu ze vzdalenosti 6-15cm (dle pouzitého telefonu s
fotoaparatem). Zde by méla byt vidét co nejvétsi plocha ryje, kde se nachazeji papilarni linie,
které slouzi jako identifika¢ni znak (Obr. 1b).

Fotografie musely byt vyfoceny stejné, bud’ s bleskem anebo bez blesku, musely byt
spravné zaostené a ryj musel byt zcela o¢istény (Obr.1a, Obr. 1b). U vSech fotografii bylo dbano
na to, aby fotoaparat, kterym vzorek fotime byl spravné zaostien.

Pii ukladani fotografii bylo zapotiebi, aby k fotkam byly poskytnuty tidaj o druhu zvére,
pohlavi, datumu uloveni, stafi zvére, oblast uloveni (katastr) a to v predepsaném formatu:
»(prasedivoké bachyné 22.10.2023 4r.Pfibram)“ (Obr. 3a, Obr. 3b). K témto udajim bylo

piidano Cislo z nesnimatelné zuc¢tovatelné plomby U ulovenych divokych prasat.
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Fotografie nesmély byt rozmazané a vyfocené odlisné. Velice dulezité bylo dbat na ¢istotu
praseciho ryje. Na dalsich fotografiich (Obr. 2a, Obr. 2b) je ukazano nespravné potizeni fotografii
pro vyzkum. Z divodu pfitomnosti cizich ¢astic na ryji jsou tyto fotografie nevhodny K rozliseni
struktury tkané vnéjsiho nosu. Pokud jedna ze dvou fotografii nespliiovala dana kritéria sbéru dat,

nebyla moznost vyuzit strukturu ryje ze snimku a nasledné ji vyhodnotit.

Obr. 1a — Vhodny snimek vyfotografovaného ryje zepiedu Obr. 1b — Vhodny snimek vyfotografovaného ryje zvrchu
Kaiserovd, 2024) Kaiserovad, 2024)

/ et W2 1Y ol
Obr. 2a — Nevhodné snimky vyfotografovaného ryje zepredu Obr. 2b — Nevhodné snimky vyfotografovaného ryje z vrchu
(Kaiserova, 2024) Kaiserova, 2024)
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Obr. — 3a prasedivoké_bachyné 22.10.2023_4r.Piibram Obr. 3b — prasedivoké_bachyné 22.10.2023_4r.Pribram
(Kaiserova, 2024) (Kaiserova, 2024)

4.3 Kbvalita sbiranych snimki

Jednotlivé snimky prasecich ryju, které byly foceny z pohledu z vrchu a z pohledu zepiedu,
byly ru¢né prohlizeny a vybirany, zda splnuji kritéria k vyhodnoceni individuality jedince a byly
rozdéleny do bodového hodnoceni od skaly ¢.1 az ¢. 3 podle kvality.
¢.1 — Snimek je fadné zaostfeny, nevyskytuji se zadné predméty na ryji a Ize ho evidovat.
¢.2 — Snimek neni natolik zaostien, je v hor$i kvalité, nebo se na ryji vyskytuji cizi pedméty. Je
zapotiebi vlozit vice fotografii k evidenci.
¢.3 — Snimek je vyfoceny Vv nejhorsi kvalité, nebo praseci ryj je natolik znecistén, ze ho nelze
evidovat v aplikaci.

Fotografie nejsou vyhodnoceny jenom podle zaostieni, ale i podle celkové kvalitu
fotografie z technického pohledu. To znamena jas, ostrost a kontrast fotky. Na snimek se vyuziva

konvoluéni neuronova Sit’.
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4.4 Anotace dat

Za pomoci nainstalovaného programu ,Labelme” jsme anotovali data, ktera byla
pojmenovand u kazdé fotografie zv1ast’. Jako prvni krok bylo nahrédni fotografie s prase¢im ryjem
z pohledu z vrchu, ktera byla pojmenovana podle metodiky. Druhy krok byl stejnou fotografii
oznatit za pomoci ¢étverce. Ctverec byl vloZzen na nos podle velikosti plochy tak, aby zaméfil co
nejvice papilarnich linii na nose (Obr. 4a). Oznacenim plochy za pomoci ¢tverce, bylo vyznaceno
na co se ma program konkrétné zamétit. Poslednim krokem bylo uloZeni fotografie. Stejny postup

byl i pti vkladani fotografie praseciho ryje z pohledu zepiedu (Obr. 4b).

Obr. 4a — Viozeni ctverce na zkoumanou plochu praseciho ryje Obr. 4b — Viozeni ctverce na zkoumanou plochu praseciho ryje
z vrchu (Kaiserova, 2024) zepredu (Kaiserova, 2024)

Vlozené a dale upravené fotografie v programu jsme ulozili do specialni slozky, kterou jsme
vytvoftili k ukladani novych dat pro dalsi posouzeni individuality. V nové, vytvoiené slozce, pro
ukladani novych dat, jsme nasli nova data, ktera se jmenovala ipIné stejné jako ptivodni originalni
fotografie. Fotografie byla ukédzana s podrobn&j$im zaméfenim na papilarni linie, které

potiebujeme k posouzeni individuality (Obr. 5a, Obr. 5b).
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Obr. 5a — Data ze skenu, zvyraznéni papilarnich linii prasecitho  Obr. 5b — Data ze skenu, zvyraznéni papilarnich linii praseciho ryje
ryje z pohledu zepredu (Kaiserova, 2024) z pohledu z vrchu (Kaiserova, 2024)

4.5 Analyza zvyraznéného vnéjSiho nosu za pomoci useckovych linek

Ke zkoumani individuality bylo vybrano 100 vzorovych fotografii (20 kusi bachyn, 20 kust
knourt a 10 kust selat a 25 kust kancti, 25 kusti prasnic) se zvyraznénou strukturou tkan€ vnéjsiho
nosu. Na fotografie byly ru¢né ptidany tii stejné dlouhé svislé usecky, jako ukazatelé, které nam
protinaly papilarni linie na nose. Zvolena metoda za pomoci vyuziti useCkovych linek na
konkrétnich vzorcich bude slouzit jako podklad pro automatizované vyhodnocenti, ktera byla nutna
pro budouci uceni logaritmu k vyhodnocovani individuality.

U prasete domaciho bylo vybrano 25 fotografii z rodinné farmy u Rozmitalu pod Tfemsinem
a 25 fotografii z jatek Pfedmit. Subjekty, kde byla data sbirana, se nachazeji ve vzdalenosti 20 km
od sebe. Prasata domaci jsou svym ptivodem jind od kazdého dodavatele — nejsou tedy ptibuzna.
U prasete divokého jsme vybirali fotografie z riznych lokalit, abychom mohli vylouéit piibuznost
prasat. Vybrali jsme 10 kust bachyi z Kostelce nad Cernymi lesy, dalsich 10 kusti bachyi bylo
vybrano z lokality Sluknov. U kiourt jsme vyuzily 20 kusi z polské farmy Krotoszyné a 10 selat
bylo vybranych z oblasti Kutné Hory.
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4.5 Posuzovani individuality za pomoci svislych linek praseciho ryje z pohledu z vrchu

Nas zaméfeny cil byl na vybranych prasec¢ich ryja z pohledu z vrchu. Na této plose se nachazi

nejvice papilarnich linii k posouzeni a zkouméani individuality.

Linka ¢.1 svisla — byla umisténa v prvni tfetin€ ryje, od vrchni po spodni okraj.
Linka ¢.2 svisla — byla umisténa ve druhé ticting ryje od vrchniho po spodni okraj.
Linka ¢.3 svisla — byla umisténa ve tfeti tietin€ ryje, od vrchni po spodni okraj.

Mezi zkoumanymi oblastmi v prostoru 3 svislych linek (linka ¢. 1 — ¢. 3) jsme pozorovali a
nasledné evidovali papilarni linie. Na jejichz zaklad¢ jsme méli moznost vyhodnotit shodu, nebo

naopak odli$nost danych, mezi sebou porovnavanych, kust zvéte (Obr. 6)

Obr. 6 — Analyzovani papildrnich linii za pomoci SVislych linek.

4.7 Predavani nasbiranych dat

Veskerd posbirana data, byla odevzddna VUT — Vysoké uceni technické v Brné
Vv elektronické podobé za pomoci USB Flash disku, aby nezhorsily svou kvalitu a zistaly stejné.

Pfes internetovou uschovnu jsem pribézné zasilala anotovand data, na kterych byla
znazornéna zkoumana ¢ast za pomoci viditelnych papilarnich linii. Hlavnim feSitelem vyvoje
aplikace pro automatizovanou evidenci ulovené sparkaté zvéte na zakladé individuality struktury
kozni tkané vnéjsiho nosu je pan prof. Ing. Martin Drahansky, Ph.D. a jeho tym v Brn¢, kterym

se data posilala.
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5.Vysledky

Bylo sesbirano ptes 500 fotografii vnéjSiho nosu prasete divokého (ryjit) a pres 500 fotografii
prasete doméciho.
K analyze bylo vyuzito 100 nejreprezentativnéjSich fotografii (20 kusti bachyn, 20 kust kiourti a

10 kusu selat, 25 kusi kanct a 25 kust prasnic) (Graf ¢. 1).

Procentudalni zastoupeni fotografii prasat divokych a
domacich podle pohlavi
(Bachyné, kioufi, selata, kanci, prasnice)

m Bachyné m Knoufi = Selata = Kanci = Prasnice

Graf'¢.1 - Procentualni zastoupeni fotografii prasat divokych a domacich podle pohlavi (Bachyné,
knouri, selata, kanci, prasnice). (Kaiserovd, 2024).

5.1 Individualita prasat domacich

Individualita byla zkoumana mezi 50 kusy prasat domacich (25 prasnic a 25 kanci) (Graf
¢.1), které slouzily jako testovaci skupina. Individualita byla v této praci potvrzena u vSech
zkoumanych kusil. Individualita kusu podle poctu zvyraznénych papildrnich linii lezicich

na linkach, byla potvrzena jak u kancti, tak u prasnic.

U kanct, byl pocet zvyraznénych papilarnich linii, které lezely na prvni lince, primérné 12.
Na druhé lince v praiméru 24 a na tieti lince 14. U prasnic, byl pocet zvyraznénych papilarnich
linii, které lezely na prvni lince, primérné 7. Na druhé lince v priméru 18 a na tteti lince 12. (Graf
¢.2)
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Procentuélni zastoupeni fotografii prasat domacich
(Kanci, prasnice)

= Kanci = Prasnice

Graf ¢ 2 — Procentudlni zastoupent fotografii prasat domdcich podle pohlavi — kanci, prasnice (Kaiserovd,
2024).

Pocty vyznacenych papilarnich linii, lezicich na
linkach u prasat domacich

M Prvni linka
B Druhd linka
I I M Treti linka

Prasnice Kanci

Pocty papilarnich linii
o e »N w »
U L, 1N WL N

o

Pohlavi

Graf ¢.3 - Priitmérné pocty zvyraznénych papilarnich linii, leZicich na useckach u prasat domacich.
(Kaiserovd, 2024)

5.2 Individualita prasat divokych

U selat, byl pocet zvyraznénych papilarnich linii, které leZely na prvni lince, primérné 7.
Na druhé lince v praiméru 20 a na tieti lince 12. U bachyni, byl pocet zvyraznénych papilarnich
linii, které lezely na prvni lince, primérné 5. Na druhé lince v praiméru 14 a na tteti lince 6. U
kinouru, byl pocet zvyraznénych papilarnich linii, které leZely na prvni lince, primérn¢ 10. Na
druhé lince v priméru 24 a na teti lince 9 (Graf ¢.5).
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Procentudlni zastoupeni fotografii prasat divokych
(bachyné, knoufi, selata)

= Bachyné = Krioufi = selata

Graf ¢ 4 - Procentudlni zastoupeni fotografii prasat divokych podle pohlavi — Kiiouii, bachyné, selata (Kaiserovd, 2024).

Pocty vyznacenych papilarnich linii, lezicich na linkach u
prasat divokych

5
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Selata Bachyné Knouri
Pohlavi

H Prvnilinka M Druhdlinka ® Treti linka

Graf &5 - Priimérné pocty zvyraznénych papilarnich linii, leZicich na useckdch u prasat divokych. (Kaiserovad, 2024)

5.3 Vyhodnoceni shody mezi jednotlivei

Na zaklad¢ analyzy struktury tkdné vnéjSiho nosu u ¢erné zvéie a prasat domacich na vzorku
fotografii sta jedinct bylo zjisténo, ze nedoslo k nalezeni zadné shody mezi jednotlivei. Detailni
zkoumani morfologickych vlastnosti tkan€ vnéjsiho nosu prokézalo dostate¢nou variabilitu, ktera

by umoznovala biometrické posouzeni individuality u zkoumanych zvitat.
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Pfi porovnani poctu papilarnich linii lezicich na ptidanych linkach, byl tento pocet pfi
porovnani jednotlivych linek, viech jednotlivych kusti, vzdy odlisny. Zadné dva kusu prasat
(divokych i doméacich) z vybraného vzorku 100 jedinct, nemély stejné pocty papilarnich linii
leZicich na piidanych linkach (linka jedna, linka dva, linka ti).

Pocet papilarnich linii leZicich na pfidanych linkach se pohyboval v rozmezi od 7 do 31,
medianem byla hodnota 22 (Graf ¢.6).

Pocet papilarnich linii lezicich na ptidanych linkach, u prasat divokych, byl v rozmezi od 13
do 31. Pocet papilarnich linii leZicich na ptidanych linkach, u prasat domacich, byl v rozmezi od

7 do 26.

Pocty papilarnich linii lezici na linkach
32

30

28

26

24

22 o

20

18

16

14

12

Pocty papilarnich linii na linkach

10 1o Median = 22
[ 25%-75%

8 {1 =(16,24)
. T Min-Max

6 =(7,31)

Graf ¢.6 — Box Plot graf, zndzornujici pocet papilarnich linii lezicich na pridanych linkach u
prasat domdcich a divokych (medidn, box 25 % - 75 %, Min-Max). (Kaiserova, 2024).
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6.Diskuse

V soucasné dob¢ hraje biometrie klicovou roli pfi identifikaci lidi (Jelinkova, 2023), ale ¢im
dal tim Casté&ji i U zvirat (Jain et al., 2004). Jednim z potencialnich biometrickych znaku, které lze
vyuzit pro jedinecné rozliSeni zvifat, je struktura tkdné vnéjsiho nosu. Vyhodnoceni vhodnosti
struktury tkané¢ vnéj$itho nosu cerné zvéfe a prasat domadcich, pro biometrické posouzeni
individuality, pfedstavuje dilezity krok smérem k vyuziti novych metod identifikaci zvifat
Vv kontextu biometrie. Tato studie zkoumala moznosti vyuziti struktury tkdné vnéjSiho nosu u cerné
zvete a prasat domacich pro individualni identifikaci, coz muze mit Siroké uplatnéni nejenom

v myslivecké praxi.

6.1 Charakteristika prase¢iho nosu

Praseci nos je velmi charakteristicky a slozity organ, ktery hraje klicovou roli v ¢ichovém
smyslu prasat a podili se také na jejich chovani a komunikaci. Struktura tkané vnéjs$iho nosu u zvirat
je zhlediska biometrie fascinujicim a velmi uziteénym znakem pro identifikaci jednotlivci
(Kaluze a Konvalinova, 2019). Tato struktura miize obsahovat jedine¢né prvky jako jsou zahyby,
ryhy, chlupy nebo pigmentace, které jsou specifické pro kazdého jedince. Stejné jako ve studii
Bugge et al. (2011), ktera popisuje rlizné druhy Zivocichi a jejich jedinecnost v konkrétnich znacich
(krouzky u hadt, pruhy u zeber...). | u prasat jsou takovéto znaky, které jsou pro kazdy kus
jedinecné. Témito morfologickymi rysy jsou zejména tvar nosniho hibetu, konfigurace nosnich
direk, uspofadani papilarnich linii na povrchu nosu a celkovy tvar nosu. Unikatnosti struktury tkané

vn¢jSiho nosu u prasat divokych a domécich se doposud z4dna védecka studie nezabyvala.

6.2 Identifikace zvifat na zakladé€ vzhledu nosu — Pigmentace, znaménka, rysy

Pigmentace tkang€ vnéjSiho nosu mize byt dal§im vyznamnym identifikacnim rysem. Rozdily
V barvé nebo vzorech pigmentace na nosni ploSe mohou poskytnout dalsi jedine¢né znaky pro
rozpoznavani jednotlivych prasat.

Zvlastni znaménka a unikatni rysy jako jsou jizvy, zvétSeni, nebo zvlastni struktury na tkani
vngjSiho nosu, mohou slouZit také jako vyznamné identifikacni prvky. Tato znaménka mohou byt
vysledkem genetickych faktorti, prostfedi nebo interakci s jinymi prasaty. NaSe prace taktéz
vychazela z fyziologickych znak jako naptiklad u studie Ahmad et al. (2022), ktera se zaméfovala

na identifikaci zvirat za riznych podminek pomoci identifikace barvy kize a vzori.
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6.3 Biometrie a vyuziti struktury tkané vnéjsiho nosu

Biometrie je disciplina zabyvajici se identifikaci jednotlivci na zdkladé jejich fyzikalnich
nebo behavioralnich vlastnosti. V poslednich letech se zvysil zajem o vyuziti biometrickych metod
V oblasti zvirat a jejich identifikace. Struktura tkdn¢ vnéjSiho nosu je u savct riznoroda a obsahuje
jedine¢né znaky, které lze vyuzit pro rozliSeni jednotlivet. U prasat divokych a prasat domacich
muze tato struktura nabizet dostate¢nou variabilitu pro biometrické posouzeni individuality. Nas
vyzkum predstavoval biometricky, identifika¢ni systém k identifikaci zvéfe na zakladé obrazki
nosu, podobné jako u experimentu Tharwart et al (2015), kde byl provadén pokus na 217 snimcich
otisku tlamy krav za pomoci programu SURF. Experimentalni vysledky ukazaly, ze navrhované
metody jak u naSeho vyzkumu, tak i u identifikace skotu, dosahly vynikajicich vysledk
identifikace jedincli ve srovnani s jinymi pfedchozimi pracemi.

U psi bylo zjisténo, ze vzor psiho vnéjSiho nosu ziistava nemeénny bez ohledu na to, kdy je
snimek pofizen a Ze vzor psiho nosu je skute¢né jedine¢ny pro kazdého psa. Pro studii bylo
shromazdéno celkem 180 snimkti nosu, 60 pst rizného véku, pohlavi a rasy. Vzory psiho nosu
na téchto snimcich byly zkoumany vizualné¢ a biometrickym algoritmem (Choi et al., 2021).
Podobné jako u naSeho vyzkumu jsme posuzovali individualitu u prasat za pomoci fotografii tkané
vné&jsiho nosu vizualné a vytvotili jsme podklad k budoucimu uceni algoritmu. Vysledek tohoto
¢lanku potvrzuje a posiluje tvrzeni diivéjSich praci ostatnich, tak i naSi prace, Ze vzor zvifeciho

nosu je skutecné jedine¢ny pro kazdé zvife a slouZi jako jedine¢ny biometricky znak.

6.4 Vyuziti elektronické evidence v praxi

V dnesni dobé je systém evidence ulovenych kusii sparkaté zvete za pomoci evidovanych,
nesnimatelnych plomb a listkt o piivodu zvéte. Kdy kazdy kus ulovené sparkaté zvéfe musi byt
ihned po uloveni oznacen nesnimatelnou plombou. Je pfedpokladano, Ze je tento systém obchazen
a skute¢ny stav ulovenych kust sparkaté zvéte na uzemi Ceské republiky nesouhlasi se stavem
vykéazanych ulovki. I z divodu, Ze nikde v citaci pfedmétného ustanoveni §49 odst.1 zdkona o
myslivosti neni uvedena povinnost uzivatele honitby zajistit oznaceni ulovené zvéte plombou.

Z tohoto diivodu byla zkoumdna vhodnost pouzivani metody evidence tlovkl za pomoci
elektronické evidence fotek praseciho ryje, ze kterych software — aplikace uré¢i individualitu kusu
za pomoci struktury tkané vnéjsiho nosu. Z ptedchozich vyzkumt je znamo, ze Cichové Ustroji
prasat je vybaveno specifickymi papilarnich linii, které umoznuji prasatim vnimat pachy
na velkou vzdalenost (Pokorny, 2014). Diky této vlastnosti maji prasata vynikajici ¢ichové

schopnosti. Jejich vnéjsi nos je slozitou strukturou tkané, kterd obsahuje mnoho senzorickych
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receptorti, coz ho ¢ini vhodnym pro studium individualnich charakteristik u prasete divokého 1
jiné sparkaté zvéte.

ulovené zvére. Musi byt fadné dodrzend metodika sbéru dat a spravné vyfotografovany praseci
nos, aby se dalo se sbiranymi daty pracovat dale. S timto problémem se setkdva i studie
(Bugge et al., 2011), zkoumajici individualitu pst podle struktury tkané vnéjsiho nosu. Strukturu
tkané muize byt obtizné precist kvlli rozmazani, metoda je proto zavisld na schopnostech
uzivatele. Z tohoto divodu klademe duraz na ocisténi prase¢iho ryje a daslednost v metodice

fotografovani.

6.5 Problematika elektronické evidence v praxi

Z tady problému pfi evidovani kust, je zdsadnim problémem kvalita fotografie. VétSina
uzivatelt ma vhodné mobilni zafizeni K pouziti sbéru dat tkané vnéjsiho nosu zvéfe. Problém je
vSak ve zpusobu sbéru dat, kdy nejcastéji dochazi k chybnému zaostfeni ryje, neocisténi
sledovanych ploch, nebo v nespravném uhlu foceni. Z pofizenych zaznami pro bakaldfskou praci
vyplyva, Ze metoda evidence pomoci struktury tkané vnéjsiho nosu je sice pouzitelna a vhodna,
ale neni zcela uzivatelsky pfivétiva, protoze potizovatel fotografie musi udélat vice tikonti, které
jsou na sob¢ postupné zavislé. Pozorovani a identifikace kusii nam ukézalo, ze identifikace kusu
podle struktury tkan€ vnéjSiho nosu je dobra metoda identifikace, pokud je dodrzena metodika a

zasady sbéru fotografii zkoumaného subjektu, stejné jako ve studii Gilkinson et al. (2007).

6.6 Kvalita ostrosti

Hodnoceni kvality a estetiky obrazu ptedstavuje dlouhodobou vyzvu v oblasti zpracovani
obrazu a pocitacového vidéni. Zatimco technické hodnoceni kvality se zamétuje na kvantifikaci
degradace na Grovni pixell jako je Sum, rozostieni, kompresni artefakty apod. Estetické hodnoceni
se zabyva zachycenim sémantickych charakteristik spojenych s emocemi a estetikou v obrazech.
Nedavno byly pouzity hluboké konvoluéni neuronové sité¢ (CNN), které byly trénovany s daty a
vybranymi lidmi, K feseni subjektivni povahy kvality obrazu v konkrétnich kategoriich obrazku.
Avsak tyto metody mohou mit své limity, nebot’ obvykle klasifikuji obrazky pouze do dvou
kategorii, a to je nizka a vysoka kvalita (Talebi, 2017).

V ¢lanku je zminéna ostrost jako klicovy faktor pfi hodnoceni kvality fotografii. Oznacuje
miru detailll a jasnosti, kterou lze vidét v obraze. Kvalita ostrosti je ovlivnéna nékolika faktory.
Zaostieni, rozliSeni obrazu, optickych vlastnosti o technickych parametrii kamer. Déle je zminéno

hodnoceni technické i estetické kvality. My jsme se zaméfili pouze na technické hodnoceni.
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v

Pouzita konvoluéni neuronova sit’, ktera se nazyva MobileNet, je jednodussi a mensi nez bézné
9

pouzivané pocitacové sité. Tato sit’ byla zvolena kvuli pozadavku na vhodnou praci v mobilu.
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7. Zavér

V ramci bakalaiské prace jsme se zaméfili na vyhodnoceni struktury tkdné vnéj$iho nosu
cerné zvéfe a prasat domacich pro biometrické posouzeni individuality. Z pfedeslych vyzkumi
vime, Ze individualita u zvitat je rozdélena podle charakteristickych znaki. V nasim ptipadé se
jedna o vnéjsi nos u prasatovitych, ktery je specificky svymi papilarnich linii. Papilarni linie jsou
ruzné rozestaveny v riznych smérech a velikostech po celé plose.

V ramci feSeni bakalatské prace bylo vyfoceno celkem ptes 500 kust prasat divokych a pres
500 kust prasat domacich. K posouzeni individuality bylo vyuzito 100 nejreprezentativnéjSich
fotografii (20 kust bachyn, 20 kust kitourt a 10 kusi selat, 25 kusi kancii a 25 kust prasnic). Pro
vyhodnoceni individuality byl zvolena metoda vyuziti tseCkovych car, ktera bude slouzit jako
podklad pro automatizované vyhodnoceni. Ovéteni této metody bylo potiebné pro budouci uc¢eni
algoritmu k vyhodnocovani individuality.

Pfi porovnani mnozstvi protnutych papilarnich linii za pomoci 3 svislych usecek, nebyla u
100 analyzovanych kusu nalezena shoda. Tito vybrani jedinci slouzili jako zkusebni vzorky.

Z vysledku prace tedy muzeme piedpokladat, ze struktura tkané vnéjsiho nosu u prasat, je
pro kazdého jedince individualni a Ize ji pouzit jako prostiedek pro identifikace kust ulovené
zvéte. Autorkou navrzena metoda je tedy vhodna pro dalsi rozvoj automatického algoritmu, pro
zjistovani individuality jedincti.

Celkova analyza bude provedena z celkového poctu sesbiranych dat, automatizované za
pomoci vyvijeného programu, ktery je soucasti vystupid vyzkumného tymu prof. Ing. Martina
Drahanského, Ph.D. (ptivodné FIT VUT Brno).

Zavérem lze fici, ze zkoumani individuality kust pomoci struktury tkané vnéjsiho nosu u
prasete divokého a prasete domdaciho ptredstavuje zajimavou oblast vyzkumu, kterd ma prakticke
vyuziti. Mezi moznosti vyuziti téchto poznatkii je v oblasti monitorovani zdravi zvirat
k diagnostice chorob (Thaler a Hanson, 2014) a k piehlednéjsi evidenci hospodatskych zvifat
(Ebert, 2006). Jako dalsi moznost vyuziti mize byt zjednoduseni evidence pii vykazovani ulovené
zvéfe, predchazeni podvodim s evidovanim ulovené zvéie a tim padem 1 snizeni vydaji za
vyplaceni podpory pro lovce. Na zaklad¢ vyhodnoceni individuality zvéfe, podle snimki tkang
vnéjSiho nosu, nebude mozné jednotlivé kusy zaménovat ¢i ptipadné evidovat lov, ktery nebyl

proveden (VUT.cz, 2023).
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