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Vyhodnoceni vhodnosti struktury tkané vnéjSiho nosu
srnéi zvére pro biometrické posouzeni individuality

Souhrn

Jedinym identifika¢nim znakem ulovené sparkaté zvéte je v soucasné dobé zuctovatelna
plomba, kterou na zvér upeviiuje lovec. Tento zptusob identifikace pouzivané k evidenci ulovk,
je véak mozné obejit. Castym a spolehlivym zptisobem identifikace jedince u lidi je biometricky
sken otisku prstu. Dle diivéjSich studii je patrné, ze je mozné vyuzit podobnych biometrickych
metod u nékterych zvitat.

Cilem prace bylo, ve spolupraci s tymem vedenym prof. Ing. Martinem Drahanskym,
Ph.D. (dfive FIT VUT Brno) posoudit vhodnost vyuziti struktury tkdn€ vn&jsiho nosu (vétrniku)
srnéi zveére, pro urCeni individudlniho rozpoznavani na zakladé unikatnich biometrickych
znakd.

K posouzeni vhodnosti vyuziti této metody, byly ziskany vétrniky od 506 ks srn¢i zvére.
Spolecné s tymem vedenym prof. Ing. Martinem Drahanskym, Ph.D. (dfive FIT VUT Brno)
byla posouzena individualita u zkuSebniho vzorku 45 ks zvéfe, za pomoci softwaru
zvyraziujiciho strukturu tkané vnéj§iho nosu, ktery je soucasti grantu ministerstva zemedélstvi,
a naslednym vyhodnocenim poc¢tu markantti na pfidanych liniich. Byl srovnavan pocet protnuti
markanti mezi jednotlivymi kusy, byla mezi sebou porovnavana zvér podle staii (mlada,
dospéla), podle pohlavi (samci, samici) a také podle mista uloveni.

U zadného ze zkoumanych kust v§ak nebyla zjisténa shoda s jinym kusem na zakladé
mnozstvi liniemi protnutych markantt, na snimcich zvyraznéné struktury tkané vnéjsiho nosu.
Primérmy pocet protnuti markanti byl u mladé zvéfe o 11 % vyssi nez u dospélé zvére.
Primeéry pocet protnuti markant byl vyssi u samici zvéfe o 18 % oproti samci zvéri. U zvére
ulovené v okrese Praha-vychod byl prumérny pocet protnuti zvyraznénych markanti, 18,4
protnuti, coz je 0 9 % mén¢ nez u zvéte ulovené v okrese Opava a 0 3 % niz§i nez u zvére
ulovené v okrese Krotoszyn.

Prvotni vysledky ukazuji, ze individualni rozpoznavani na zakladé unikatnich
biometrickych znaka podle struktury tkané vnéjSiho nosu srnci zvéte, by mohla byt vhodna
metoda, je ale nutné dokoncit vyvoj automatizované analyzy a nasledné provézt dalsi zkoumani

spolehlivosti individuality.

Klicova slova: Biometrie, srnci zver, struktura kozni tkan€, vétrnik, individualita



Evaluation of the suitability of the structure of roe deer
nose tissue for the biometric assessment of individuality

Summary

Currently the only identifying feature of hunted game is a billable seal, which is affixed
to the dead animal by the hunter. However, it is possible to replace this method of identification
used to record catches. A common and reliable method of identifying an individual in humans
is a biometric fingerprint scan. Previous studies have shown that it is possible to use similar
biometric methods for some animals.

The aim of the work was, in collaboration with the team led by prof. Ing. Martin
Drahansky, Ph.D. (formerly FIT Brno University of Technology), to assess the suitability of
using the structure of the tissue of the external nose of deer for individual recognition based on
unique biometric features.

To assess the suitability of this method, 506 deer nose photos were obtained. Together
with the team led by prof. Ing. Martin Drahansky, Ph.D. (formerly FIT VUT Brno), the
individuality of a test sample of 45 game animals was assessed using the software highlighting
the structure of the external nose tissue, which is part of the grant of the Ministry of Agriculture,
and the subsequent evaluation of the number of markers on the added lines. The number of
intersecting markers was compared between individuals, and animals were compared to each
other by age (young, adult), by sex (male, female), and also by location of capture.

However, none of the pieces examined were found to be consistent with another piece
based on the number of markers intersected by the lines and the structure of the outer nose
tissue highlighted on the images. The average number of marker lines intersected was 11 %
higher in young game than in adult game. The average number of marker punctures was 18 %
higher in female game compared to male game. For game hunted in the Prague-East district,
the average number of marker penetrations was 18.4, which is 9 % lower than for game hunted
in the Opava district and 3 % lower than for game hunted in the Krotoszyn district.

Initial results show that individual recognition based on unique biometric traits from the
structure of the tissue of the external nose of roe deer could be a suitable method, but it is
necessary to complete the development of automated analysis and then to conduct further

research on the reliability of individuality.

Keywords: Biometrics, roe deer, skin tissue structure, nose, individuality
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1 Uvod

Prace se vénuje vyhodnoceni vhodnosti struktury tkané vnéjsiho nosu srnci zvére pro
biometrické posouzeni individuality, toto téma je soucasti projektu zaméfené¢ho na vyvoj
aplikace pro zcela nové pojeti myslivecké evidence. UGelem této prace je zhodnoceni nové
moznosti identifikace jednotlivych kust ulovené zvére na zakladé biometrického skenu
jedine&nych znak? struktury tkan& vngj§iho nosu. V soudasné dobé je v Ceské republice veskera
ulovena sparkata zvér evidovana pomoci zic¢tovatelnych plomb a listkti o ptivodu zvére, které
pridava lovec k ulovenému kusu jako identifika¢ni znak pro dany kus zvére. U této metody
identifikace vSak neni zarucena spolehlivost. D4 se predpokladat, ze sou¢asna metoda evidence
ulovkl pomoci zactovatelnych plomb je obchazena a pocty skutené ulovené zvére nesouhlasi
s poctem vykazanych ulovkl. Presnéjsi evidence na zakladé jedine¢nych biometrickych znakt
by mohla byt krokem k vyvoji spolehlivé evidence ulovené sparkaté zvére. Biometricky sken
jedine¢nych znaki je v dnesni dobé€ nejpouzivané€jsim zptusobem identifikace u clovéka, at’ uz
se jedna o sken o¢ni duhovky, otisku prsti ¢i obliCejovych rysu. Veskeré tyto biometrické
metody pro identifikaci ¢loveka jsou velice piesné a funguji spolehlivé. Mezi nejpouzivané;si
identifikacni metodu u ¢lovéka patii biometricky sken otisku prstu, tato metoda je vyuzivana
jak v kriminalistice, tak v bézném zivote, naptiklad otisk prstu jako zamek mobilniho telefonu.
Vyzkumem unikatnich biometrickych znakua, které by byly spolehlivé a stejné jednoduse
ziskatelné jako je otisk lidského prstu, se u zvifat zabyval napiiklad W.E.Petersen jiz v roce
1922, konkrétné pro vyuziti otisku nosu u krav. Predpoklada se, ze u srnéi zvéte by takovato
identifikace jedince diky biometrickému skenu otisku nosu (vétrniku) mohla byt stejné
spolehliva, jako u otisku prstu ¢loveka. V pripadé zavedeni této metody do myslivecké praxe,

by doslo ke zlepSeni managementu volné Zijici zvére.
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Cil prace
Ve spolupraci s tymem vedenym prof. Ing. Martinem Drahanskym, Ph.D. (dfive FIT
VUT Brno) posoudit vhodnost vyuziti struktury tkané vn&jsiho nosu (vétrniku) srnéi zvéte, pro

urceni individualniho rozpoznavani na zaklade unikatnich biometrickych znaka.
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2 Literarni reSerSe
2.1 Popis srnéi zvére

Srnéi zvér byla kategorizovana dle taxonomického systému nasledujicim zptisobem:

Ttida: savci (,, Mammalia “)

Rad: sudokopytnici (,, Artiodactyla“)

Podrad: prezvykaveci (,, Ruminantia )

Celed” jelenowiti (,, Cervidae “)

Podceled’: jelenci (,, Odocoileinae )

Druh: srnec obecny (,, Capreolus capreolus L.*) (Gaisler, Zima, 2007).

Srnec obecny (,, Capreolus capreolus L.*) je ptezvykavou, polygastrickou sparkatou
zveéti o kohoutkové vysSce dosahujici 60-70 cm. Hmotnost srmce obecného (,, Capreolus
capreolus L. ") se pohybuje u dospélého kusu, samci zvéte (srnce), zbaveného vnitinosti z bfi§ni
a hrudni dutiny (,,vyvrzeného*) v rozmezi od 15 do 25 kg, a 12-20 kg u dospé€lé samice (srny)
zbavené vnitinosti z bfi$ni a hrudni dutiny (,,vyvrzené*) (Hromas, 2008). V roce 1928 byla
udavana vaha dospélé srnéi zvéfe zbavené vyvrhu, na uzemi Ceské republiky, 20 az 30 kg
(Pintit et al., 2002). Srnec obecny (,, Capreolus capreolus L.“) ma v letnich mésicich srst
zbarvenou rezavohnédé az tmaveé Cervené, kdezto v zimnich mésicich ma srst zbarvenou do
Sedohnédé barvy. Srncata (mlad’ata) jsou v letnich mésicich zbarvena rezavé az Cervenohnédé
s podélné fazenymi skvrnami bilé barvy, v zimnich mésicich je zbarveni srnc¢at Sedohnédé.
Prebarvovani neboli vymeéna srsti, nastdva u srnce obecného (,,Capreolus capreolus L.*)
dvakrat ro¢né, a to jednou na jate, zhruba od poloviny kvétna a jednou na podzim na prelomu
zafi a fijna. Doba prebarvovani srsti zavisi na zdravotnim stavu, kondici, stafi kusu, poptipade
gravidity u samici zvére. StarSi kusy a gravidni (,,t€zké*) srny piebarvuji o néco pozdéji nez
mlads$i zvér (Hromas, 2008).

Srnci zvér dosahuje pohlavni vyspélosti ve druhém roce zZivota (Ratcliffe, Mayle, 1992).

2.1.1 Popis hlavy srnéi zvére mysliveckou mluvou

V roce 1945 Ministerstvo zemedé€lstvi ustalilo mysliveckou mluvu a podpofilo ji
vynosem ze dne 22. 10.1945, jimz ulozilo povinnost pouzivat ceskou mysliveckou mluvu jako
jednu ze starych mysliveckych tradic a jako odbornou terminologii samostatného odvétvi. Také
platny myslivecky fad uklada uzivat mysliveckou mluvu (Ferjentsik, 2015). U srn¢i zvéie
(Obr.1), jako témer u veskeré zvere jsou oci nazyvany svétla, usim srnci zvére se fika slechy.

Nazev nos je pouzivan u psu, dale ma nos podle myslivecké mluvy také ondatra, zajic, kralik,
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veverka a svist. U srnéi zvéfe se nos, mysliveckou mluvou, nazyva vétrnik a ma jej veskera
sparkata zveét vyjma prasete divokého, které ma ryj (Myslivost.cz, b.r.). Obli¢ejové Casti se u
srnci zveére, stejné jako u vétSiny ostatni sparkaté zvére fika maska, zbarveni masky srnci zvére
byva velice individualni. Na vrcholku hlavy, mezi slechami vyristaji samciim srnce obecného
(,,Capreolus capreolus L.“), ve vyjimecnych piipadech i samicim, pucnice, ze kterych vyrustaji
paruzky (Atlaso.cz, 2022). Dutiné ustni srnce obecného (,, Capreolus capreolus L.*) se tika
svirak, uvnitf sviraku nalezneme jazyk nazyvany lizak (Penzum: Myslivost pro teorii a praxi,

2021).

hlava

hrbet s bedry

svirdk
s lizakem

krk

Obr.1 - Popis hlavy srnce obecného
"Capreolus capreolus" mysliveckou
mluvou (Myslivost.cz, b. r..).

2.2 RozSiteni srnci zvére

Aredl vyskytu srnce obecného (,, Capreolus capreolus L. ") se rozprostira na tizemi celé
Evropy a v &asti euroasijského kontinentu a7 po Kaspické mote (Cerveny, 2004). V Ceské
republice se srnci zver vyskytuje velice hojné, kazdorocné je na naSem uzemi uloveno okolo
100 000 ks srnci zvéte. S vyjimkou horskych poloh obyva srnci zvér celé nase izemi (Hanzal,
1994). Vétsinou se srnec obecny (,, Capreolus capreolus L.“) vyskytuje na Gzemi honiteb,
v Ceské republice, jako zv&f stala a je pro n&j vypracovavan plan lovu a chovu. Vyjime&né se
v n&kterych honitbach, v Ceské republice, vyskytuje jen jako zvéf prebihava, to plati pfevazné
pro honitby v horskych oblastech a podhufi. Trvaly vyskyt srnce obecného neni zaznamenan

pouze v oblastech nad horni hranici lesa (Drmota et al, 2007).
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2.3 Techniky identifikace zvirat

2.3.1 Cejchovani

Cejchovani je jednou z nejstarsich a celosvétoveé nejpouzivanéjSich metod identifikace
zvitat. ZnaCkovani zvifat je znamé jiz z dob pred naSim letopoCtem. Nejstarsi dikazy o
cejchovani zvitat jsou jeskyni malby ocejchovanych zvifat pochazejici z doby kamenné. Cejch
identifikoval osobu vlastnika. Cejch byl pouzivan za ucelem ochrany dobytka pied kradezi
(Reiter et al., 2018). Cejchovani se provadi pomoci rozzhaveného zeleza o urcitém tvaru, ktery
je typicky pro daného majitele zvitete. Kdyz se zelezny cejch zahteje do Cervena, piilozi se na
kazi zvitete. V misté umisténi cejchu, jsou zniCeny rustové bunky srsti a vznika trvala znacka
(Rossing, 1999). Ackoli se cejchovani horkym zelezem zda byt jednoduchou identifikacni
metodou, neposkytuje dostateCnou presnost ani spolehlivost, protoZze muze byt snadno
duplikovano, odstranéno nebo pozménéno (Stanford et al., 2001). DalSim historicky
vyznamnym typem cejchovani, je cejchovani mrazem. Pro oznaceni zvifete se vyuziva cejch,
ktery je extrémné chladny. K ochlazeni cejchu se pouziva suchy led nebo tekuty dusik. Po
prilozeni studeného cejchu, se vytvori trvala bezbarva nebo bélava srst, v misté ptilozeni cejchu

(Rossing, 1999).

2.3.2 Znackovani

Znackovani je také stara metoda, ktera se praktikuje jiz po staleti. Nejcastéji je pro
znaCkovani vyuzivana u$ni znamka, na které jsou uvedeny prislusné identifikac¢ni informace
(Ahmad at al., 2022). Pro znackovani koz a ovci se pouzivaji dvé plastové usni znamky, do
kazdého ucha jedna, obé znamky jsou stejné (Reiter et al., 2018). Usni znamky byvaji
zhotoveny z plastovych nebo kovovych materialt,, znamky mohou byt oznaCeny cCarovymi
kody, cisly, pismeny, barvami a bezdratovymi Cipy pro systémy elektronické identifikace.
Konstrukce kazdé usni znacky by méla zajistit, ze je znamka odolna proti manipulaci a vizualné
Citelna, znacka by méla zlstat piipevnéna takovym zplisobem, aby zvifeti neublizila (Stanford
et al., 2001). Identifikacni prostiedky musi byt v souladu s ptilohou II nafizeni Komise (EU)
2021/520. Oznaceni ru¢né psanymi alfanumerickymi znaky je nepfipustné, s vyjimkou
nepovinnych udaju. Dopisované znaky nesmi zasahovat do tisténého textu. Vzory usnich
znamek a znamek pro oznaCovani bézcu uvedené v prilohach k této vyhlasce, jsou z hlediska
rozmisténi alfanumerickych znakd na nich uvedenych a z hlediska pozadavka stanovenych v
této vyhlasce na jejich velikost zadvazné. K zavéSovani usnich znamek a znamek pro oznacovani

bézcl se pouzivaji aplikacni klesté (Vyhlaska ¢. 136/2004 Sb.).
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2.3.3 Vizualni rysy

U nékterych zvirat existuji vnéjsi znaky, které jsou snadno rozpoznatelné a individualni
pro kazdého jedince daného druhu. Pfikladem jsou krouzky na télech hadd, skvrny na bfise u
hus, typické pruhované zbarveni zeber nebo napfiklad skvrny na kiidlech motyla. Tyto vzory
1ze za ucelem evidence vyfotografovat nebo natoc€it. Problematické je pfi porovnani fotografii
a videozaznaml nastaveni svétla a dostatecna kvalita zaznamu, ale s pomoci modernich

technologii, 1ze tyto problémy omezit (Ahmad et al., 2022).

2.3.4 Rozpoznavani obli¢ejové Casti

Tato metoda byla zkouméana jako identifikator zvirat a byla prevzata ze standardni
metody pro identifikaci lidskych obliceju. Piestoze se tato metoda pouziva u ¢lovéka jiz mnoho
let, doposud se nepodafilo vyvinout zpusob, ktery by dokazal rozpoznavani obli¢ejové Casti u

zvirat presné zpracovat (Ahmad et al., 2022).

2.3.5 Identifikace pomoci vzoru vnéjsi usni tkané

Podnétem k identifikaci otiskli prstii clovéka byly jedine¢né vzory kozni tkané na luzku
prsti. U zvifat byly pro pouziti biometrické metody, zkoumany vzory v usnich boltcich. Na
vnéjsi tkani zvitecich usi je viditelna detailni struktura tvofend krevnimi cévami, rozdvojeni
krevnich cév v u§nim boltci je porovnavano jako rozpoznavaci znak, slouzici k registraci zvitete

(Ahmad et al., 2022).

2.3.6 Otisky nosu

Metoda zalozena na analyze otisku nosu, byla poprvé publikovana v roce 1922, kdy
byla uspésné pouzita k identifikaci zvirat. Metoda byla navrzena s cilem zmirnit riziko moznych
podvoda spojenych s konven¢nimi metodami znaCeni, jako je znaCkovani, u$ni znamky a
tetovani (Ahmad et al., 2022). Pii této metode se nejlépe osveédCily otisky nosu potieného
Cernym razitkovacim inkoustem. Nos natfeny inkoustem byl otiskovan na papir (Obr.2).
Vysledky studie prokazal, ze neni nutné mit dokonaly otisk, aby bylo mozné identifikovat, zda
je stejny nebo odlisny od jiného otisku. Je nutné, aby byly na Casti otisku zfetelné detaily

(Petersen, 1922).
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Obr.2 - Otisk zvirectho nosu natieného inkoustem
na papir pro urceni individuality pomoci struktury
tkané vnéjsiho nosu (Petersen, 1922).

2.3.7 Klasické biometrické metody

Pfi pouziti biometrickych metod se vyuziva biocharakteristik zvifat. Mezi nejcastejsi
biometrické metody patii skenovani ocni duhovky, skenovani sitnice oka a profilovani DNA.
Technologie skenovani ryst duhovky vyuziva matematickou techniku pro rozpoznavani obrazu
na zakladé vizualnich vzori oci. tento obraz je pak uloZen a zakodovan a v databazi. Kazdé
zvife ma jedineCny vzor sitnice (Ahmad et al., 2022). V poslednich letech se zpochybiiuje
nemeénnost duhovky v pribéhu zivota. S vékem, nemocemi a Iéky muze dochazet k ur€itym
zménam vzhledu textury duhovky, coz muze vést ke zhorSeni nebo selhani systému

rozpoznavani duhovky (Rankin et al., 2012).

2.4 Biometrie

Termin biometrie pochazi ze dvou feckych kofend: ,bio,“ coz znamena ,zivot,“ a
,metrikos,” coz znamend ,souvisejici s meéfenim.“ Lidé pouzivaji nekteré télesné
charakteristiky, jako je obliCej, hlas a otisk prstu, pro osobni identifikaci (Jain et al., 2004).
Biometricka technologie je klicovym zakladnim bezpecnostnim mechanismem, ktery pfifazuje
jednotlivci jedineCnou identitu podle urcitych fyziologickych znakt (Giot et al., 2013). Tyto
znaky se také nazyvaji biometrické modality, identifikatory, rysy nebo charakteristiky (Jain et
al., 2004).
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2.4.1 Pouziti biometrie

Metody zalozené na vyuzivani hesel a metody zalozené na tokenech, jako je cestovni
pas, fidi¢sky prukaz a obCansky prikaz, byly nachylné k podvodiam, jelikoz hesla mohla byt
zapomenuta nebo prolomena a pouzivané tokeny mohly byt ztraceny, duplikovany nebo
odcizeny. Pouzitim biometrického skenu, jedineCnych znakd, se takovymto podvodim da
zamezit (Lourde, Khosla, 2010). Prvnim oborem, ve kterém doSlo k praktickému vyuziti
biometrie, byla kriminalistika. Ta vyuzivala metodu daktyloskopie, ktera rozpoznavala zlo¢ince
podle inkoustovych otisku prsti. Biometricky sken je dnes hojné vyuzivan pii ovéfovani identit
uzivateld chytrych mobilnich telefoni pomoci otisku prstd, hlasu nebo skenu obliceje
(Alveno.cz, b.r.). S biometrickymi skenery se muzeme potkat také u bankomati nebo u
nékterych trezorovych zamkt (Burgwachtertrezory.cz, b. r.). Biometricka technologie nabizi
nejen automatickou metodu ovéfovani, ale také pohodli pro uzivatele, ktery si nemusi
informace pamatovat ani je vyhledavat (Bolle et al., 2003). Biometrické identifikatory by mély
spliiovat urcité technické a provozni pozadavky: Univerzalnost, podle niz musi byt vybrany
identifikator dostupny v§em a musi byt kvantitativné méfitelny, aniz by bylo doteno soukromi
nebo zdravi uzivatele; JedineCnost, podle niz by mél vybrany identifikator obsahovat dostatek
znaku k rozliSeni dvou jedinct nesoucich stejny znak; Vykonnost, tj. dosazitelna identifika¢ni
kritéria (napf, pfesnost a rychlost), prostfedky potiebné k dosazeni piijatelného identifikacniho
vykonu, dulezity parametr, ktery ovliviiuje spolehlivost systému v souvislosti s tim, jak snadno

muze systém oklaman (De Luis-Garcia et al., 2003).

2.4.2 Fungovani biometrického skenu

Biometricka technologie nabizi dva zpisoby fungovani, a to identifikaci a verifikaci.
Identifikace je proces urCovani identity jednotlivce. Pfi ném se porovnava piedlozeny
biometricky vzorek, se v§emi dfive odebranymi a ulozenymi vzorky v databazi. Verifikace
neboli ovéfovani, je proces potvrzeni spravnosti deklarované identity jednotlivce. Porovnava
deklarovanou identitu s jednim, nebo vice dfive odebranymi a ulozenymi vzorky. V ptipadé
pouziti biometrie u zvifat se vyuZziva pouze zpusob identifikace (Maltoni D et al., 2009).
Biometrické systémy se setkavaji s variabilitou dat, ktera ovliviluje zachyceni, zpracovani a
vyhodnoceni biometrického vzorku. Z toho divodu je nezbytné data nejprve analyzovat a
nasledné data zaclenit do systému rozpoznavani (Bharadwaj et al., 2014). Pfi pouziti
biometrického skenu, jak pro pouziti k identifikaci, tak verifikaci, jsou dulezité dva zakladni
procesy, registrace a autentizace. Pii procesu registrace jsou provadéna biometricka méteni, pri

kterych jsou ziskavany informace z extraktoru rysu, tyto informace jsou poté ulozeny v
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databazi. Proces autentizace po sléze probiha porovnavanim ulozenych dat pfi registraci s nove

ziskanymi daty (Lourde, Khosla, 2010).

2.4.3 Biometricky sken otisku prsti u ¢lovéka

Otisky prstu se pii forenznim vySetfovani pouzivaji k identifikaci osob jiz od konce 19.
stoleti (Hazarika, Russell, 2012). Systémy rozpoznavani otiski prstd, funguji na zakladé
analyzy polstarku posledniho ¢lanku prstu, pfitisknutého k hladkému povrchu. Skenuje se
struktura kozni tkan€ na polStarku prstu, jsou analyzovany vyvySeniny a ryhy ve struktufe kozni
tkané prstu, tyto struktury jsou dulezitymi individualnimi body. Tyto body jsou body, které
systém vyuziva k rozpoznavani otiska (Sarangi et al., 2022).

V dnesni dobé se k biometrickému skenu otiska prsti vyuzivaji tii druhy Ctecek otisku
prsti, opticka CteCka otiskt prstl, jedna se o nejstarsi typ Ctecky, ktera otisk prstu rozeznava
podle 2D fotografie. Vyhodou téchto CteCek jsou nizké vyrobni naklady, avSak neni vzdy
spolehliva, napfiklad pfi potfisnéni prsti necistotami ¢i tekutinami. Druhym typem cCtecky je
kapacitni Ctecka otiskl prstu, jedna se o nejcastéji vyuzivanou ¢teCku v mobilnich telefonech.
Kapacitni ¢tecka otiska prstl je slozena ze stovek az tisici kondenzatord, které pii prilozeni
prstu rozeznaji papilarni linie ¢lanku prstu, diky zméné elektrického naboje. Tato ctecka je
mnohem spolehlivé]si nez opticka ¢teCka, nevyhodou této Ctecky jsou vysoké vyrobni naklady
a pomalej$i autentizace pii snimani nez u optické Ctecky. Tretim typem CcCteCek jsou
ultrazvukové CteCka otiska prsti, ve kterych je pro ziskani skenu otisku prstu senzor, ktery je
vybaveny jak ultrazvukovym vysila¢em, tak ultrazvukovym piijimacem. Signal z vysilace je
vyslan k prstu a piijima¢ postupn& vyhodnocuje &asovou posloupnost vracenych odrazd. Cim
déle je tedy prst na pfijimaci pfiloZen, tim presnéjsi a detailnéjsi otisk prstu se podafi ziskat.
Tato Ctecka je v soucasné dobe nejmodernéjsi typ Ctecky otiska prstd. Vyhodou této Ctecky je
vysoka presnost snimani 1 pfi potfisnéni prstu tekutinou, nevyhodou jsou vSak vysoké vyrobni

naklady (Alza.cz, 2021).

2.44 Vyuziti biometrické metody pomoci struktury tkané vnéjsiho nosu u psa
domaciho

V roce 2021 byl proveden vyzkum zaméfeny na vyuziti biometrického skenu struktury
vnéjsi tkan€ nosu u psa domaciho. Vyzkum navazal na metodu otiskd nosu od Petersena z roku
1922. Biometricky sken nosu byl zkoumén z 2 561 fotografii pofizenych mobilnim telefonem
od 302 pst. Studie ukazala ze struktura vné&jsi tkané nosu ma jedinecny vzor, ktery lze pouzit

jako identifikacni prostiedek, jako jsou lidské otisky prstd. Struktura vnéjsi tkané€ nosu ma
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vyhodu neménnosti v Case. Otisky struktury tkané€ vnéj§iho nosu jsou individualni bez ohledu

na zkoumany druh zvifete (Bae et al., 2021).

2.4.5 Vyuziti biometrické metody pomoci struktury tkiné vnéjSiho nosu u skotu

V fijnu roku 1921 navrhl O.H.Baker pouziti otisku nosu pro identifikaci krav. Bylo
shromazdéno a studovano vice nez 350 otisku nosti krav. Vysledky zkoumani ukézaly, ze zadna
dvé zvifata neméla stejnou strukturu otisku (Bello et al., 2020). Egyptsti védci z Beni-Suef
University vyvinuli po€itacovou techniku k identifikaci dobytka pomoci otiskd nosu. Systém,
vyuziva pocitacové algoritmy k detekci odliSnych vzorti na fotografiich nosu skotu ke
klasifikaci zvifat. Stejné€ jako lidé maji jedinecné otisky prsti, kazdé zvife ma jedinecny otisk
nosu. Egyptska metoda pracuje s digitalnimi fotografiemi nosu dobytka. Algoritmus analyzuje
strukturu kazdého nosu, ktery je poté klasifikovan a pfidan do databaze. Otestovali systém
pomoci fotografii a zjistili, ze spravné identifikuje jednotlivé kusy dobytka v 96 %, ve srovnani
s 90 % u tradicnich metod. Dalsi vyhodou této metody je, ze oproti tradi¢nim identifika¢nim
metodam, jako jsou napfiklad tetovani, znackovani usi nebo znackovani horkym zZelezem, neni

pro zvifata tato metoda bolestiva (Mahfouz et al., 2017).

2.5 Soubor EXIF

EXIF (Exchangeable Image File Format) jsou soubory, které obsahuji dulezité udaje
o digitalné potizenych fotografiich, metadata. Tyto metadat popisuji pouzité nastaveni
fotoaparatu, misto potizeni fotografie, iroven expozice a mnoho dal§iho. EXIF je soubor, ktery
tato metadata uchovava. Diky témto datim muzeme jednoduse filtrovat fotografie podle
vlastnosti snimku. Soubory EXIF uchovavaji metadata snimk( za ucelem zjednoduseni

ukladani a tfizeni dat (Adobe.com, b.r.).

2.5.1 Vyuziti EXIF proti padélani fotografie

EXIF je informace, kterd je generovana automaticky pouzitym piistrojem, ktery
fotografii poridil. Za pomoci metadat ulozenych v EXIF muzete rozlisit, jestli dana fotografie
vznikla s pouzitim digitalniho fotoaparatu nebo mobilniho telefonu, jestli byla dana fotografie,
jakkoliv upravena a kdy a kde byla pofizena. S pouZzitim volné dostupnych zdroju, které umi
data z EXIF zobrazit, mizete poznat, jestli je vam zaslana fotografie, pivodni neupravenou
fotografii, nebo jestli a v jakém programu byla fotografie upravena. Jak a v jakém programu

byla fotografie upravena, muzete zjistit jen v piipad€, ze program, ve kterém byla fotografie
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upravena, ulozi informace v EXIF, fada grafickych editort totiz neni nastavena na ukladani dat

v EXIF a pti ukladani upravené fotografie data vypusti a neulozi. (e-bezpeci.cz, 2013).
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3 Metodika

Byly sbirany fotografie vétrniku ulovené srn¢i zvéfe. Fotografie byly sbirany
zpracovatelem prace. Fotografie byly sbirany ve tfech lokalitach. Prvni lokalita se nachazi
v okrese Opava, jedna se o 5 honiteb v okrese Opava, ve kterych byli uzivatelé honiteb ochotni
spolupracovat na sbéru dat. Druha lokalita se nachazi v okrese Praha-vychod, konkrétné se
jedna o honitby Lest CZU. Treti lokalita se nachazi v okrese Krotoszyn v Polsku, jedna se o

vykupnu zvéftiny, ve které byli ochotni spolupracovat se sbérem dat.

3.1 Uprava vétrniku p¥ed focenim

U vsech fotografii bylo dilezité, aby byla znatelné viditelna struktura tkané vnéjsiho
nosu, z toho davodu bylo nutné vétrnik nejprve ocistit, jelikoz vétrnik ulovené smci zvére byva
na svém povrchu potfisnén barvou, hlinou, bahnem ¢i jinym biologickym materialem. Pti
neodstranéni znecisténi, mohlo dojit k ovlivnéni analyzy struktury tkané vnéj§iho nosu. Vétrnik
bylo také nutné ususit do sucha, jelikoz voda na povrchu vétrniku zanechéava pii foceni odlesky.
Vétrnik bylo od necistot nutné ocistit nedestruktivnim zptusobem. Pfi potiisnéni vétrniku
nezaschlou barvou, byla pouzita papirova kuchytiska utérka. Pti znecisténi vétrniku zaschlou
barvou, byla pouzita utérka ze 100% baviny, namocené do cCisté vody a nasledné byl mokry
vétrnik usuSen pomoci kuchynské papirové utérky. V piipadé znecisténi vétrniku bahnem,
hlinou ¢i jinym biologickym materidlem, byla pouzita mokra bavinéna utérka a nasledné

papirova kuchyriska utérka, jako v pripad€ znecisténi zaschlou barvou.

3.2 Nastaveni fotoaparatu pired focenim

Pro foceni vétrnika byly pouzity fotoaparaty v dotykovych mobilnich telefonech se
systémem android a IOS. Nebyl pouzivan digitalni zoom fotoaparatu, zabudované teleobjektivy
ani Sirokouhlé objektivy, vzdy bylo pouzito zakladni zvétseni mobilniho fotoaparatu 1.0, které
je implicitné pfednastaveno pii zapnuti fotoaparatu. U telefond, u kterych to bylo mozné, byla
pouzita makro ¢ocka, a to v ptipadech kdy se pouzitim makro ¢ocky zvysila kvalita zaostreni
vysledné fotografie oproti klasickému rezimu foceni.

V piipadé€ snizené viditelnosti zptisobené nedostatkem svétla, byl pouzit zabudovany
blesk mobilniho fotoaparatu nebo externi zdroj umelého osvétleni, naptiklad svitilna. Bylo v§ak
nutné davat pozor, aby nebyla fotografie presvétlena a fotografii nezakryvali prilisné odlesky a

aby byla na vysledné fotografii znatelna struktura tkan€ vnéjsiho nosu. Pfi pouziti funkce blesk,
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na fotoaparatu, nebo pfi pouziti externiho zdroje svétla, bylo nutné takto vyfotografovat veskeré
fotografie daného vétrniku.

Minimalni rozliSeni pouzitého fotoaparatu bylo 1920x1080p, tedy FullHD rozliSeni.

Ve vSech mobilnich telefonech pouzitych pro foceni vétrnikt, byl v nastaveni
fotoaparatu povolen zapis GPS soutradnic do EXIF fotografie, tato funkce byva v mobilnich
telefonech automaticky povolena.

Pti foceni nebyly vyuzivany zadné filtry, nebyl upravovan kontrast, tonovani ani barvy

na snimku.

3.3 Foceni

Pii fotografovani vétrnikti byly vzdy pofizeny minimalné dvé fotografie vétrniku
daného kusu srnéi zvére.

Jednim snimkem byla fotografie srn¢iho vétrniku v pohledu zeptedu (Obr. 3a), kdy byla
cocka fotoaparatu ve vzdalenosti 6-15 cm od Spicky vétrniku. Vzdalenost byla rozdilna podle
pouziti riznych mobilnich telefonti, pouZiti riznych Cofek fotoaparatu a pouziti umélého
osvétleni.

Druhym snimkem byla fotografie srn¢iho vétrniku v pohledu mirné shora, zhruba pod
uhlem 45° (Obr. 3b), kdy byla ¢ocka fotoaparatu ve vzdalenosti 6-15 cm od Spicky vétrniku.
Vzdalenost byla rozdilna podle pouziti riznych mobilnich telefond, pouziti raznych ¢ocek
fotoaparatu a pouziti umelého osvétleni.

U vsech fotografii bylo zkontrolovano, ze je fotoaparat u mobilniho telefonu spravné
zaostfen na srn¢i vétrnik na neosrsténou plochu, kde je viditelna struktura tkané vnéjsiho nosu.
Pfi nespravném automatickém zaostfeni mobilniho fotoaparatu byl snimek manualné doostren

stlatenim displeje mobilniho telefonu, prstem, na misté zobrazeni vétrniku.
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Obr.3a — Foto vétrniku srnct zvéve. Fotografie Obr. 3b — Foto vétrniku srnci zvére.

ociSténého srnciho vétrniku pFipraveného k Fotografie ocisténého srnctho vétrniku

vyfoceni v pohledu zepfedu (Volny, 2024). pripraveného k vyfoceni v pohledu mirné
shora v tthlu 45° (Volny, 2024).

3.4 Uprava fotografii

Fotografie vétrniki nebyly nijak digitaln€ upravovany, ve foto-editacnich aplikacich,
jelikoz by uprava fotografii mohla zapfiCinit posun, ¢i barevnou zménu pixeld, v oblasti
vétrniku srnéi zvérfe na digitdlnim snimku a tim padem 1 ovlivnéni analyzy individuality podle
struktury vnéjsi tkané nosu.

Jednotlivé snimky byly v digitalni podobé piejmenovany, nazev snimku vzdy
obsahoval, bylo-li to mozné, informace o druhu zvéfe, pohlavi zvéte, odhadovaném stari

pocitaném v rocich, mistu uloveni kusu a Cislo kusu (Obr.4).
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SRNEC OBECNY,samice,3r.Opava,114

Obr.4 — Upravend fotografie. Prejmenovand
fotografie srnctho vétrniku uloZeného v PC
se zapsanymi udaji o tilovku ve jméné
fotografie (DRUH ZVERE, pohlavi, vék

v rocich, misto uloveni, cislo kusu) (Volny,
2024).

3.5 Zasilani dat

Veskera data byla prechovavana a analyzovana v elektronické podobé. Veskeré
vyfotografované snimky vétrnikl srnci zvére, byly ukladany do slozek na USB Flash disku, do
kterého byly pfeneseny z mobilniho zafizeni skrze pocitac za pomoci USB pienosového kabelu.
Snimky poskytnuté jinymi osobami byly zasilany vyhradné skrze platformy , Email . seznam.cz*
nebo ,,Uschovna.cz,“ bylo nutné, aby byla zaslan4 fotografie ulozena jako plny soubor a byla
zachovana veSkera metadata fotografie. Data nebyly zasilany skrze jiné komunika¢ni socialni

sité jako je ,,Messenger” nebo ,,WhatsApp.*

3.6 Anotace dat

Anotace dat byla provadéna pomoci vypocetni technologie v programu ,,Labelme®. Do
tohoto programu byly nahrany uz pojmenované snimky jednotlivych kust srnéi zvére a
nasledné byly na téchto snimcich ru¢né ohrani¢eny mista zajmu jimiz jsou neosrsténé Spicky
vétrniku srnci zvéfe. Ohrani¢eni mista zaymu mélo vzdy tvar pravouhlého Ctyfsténu (Obr.5a).
Tyto anotované fotografie byly nasledné automaticky ukladany do novych slozek ve formatu
,json“ a byly pojmenovany stejné jako ptivodni fotografie, aby bylo mozné nasledné s daty dale
pracovat a analyzovat je (Obr 5b).
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http://�Uschovna.cz

Obr. 5a — Anotovana fotografie. Ohranicené misto zdjmu
na fotografii vétrniku srnci zvére v programu ,, Labelme *
ve tvaru pravouhlého ctyrstenu (Volny, 2024).

Nazev Datum zmény Typ

£ SRNEC OBECNY,samice,3r.Opava,114 25.03.2024 19:31 json

Obr. 5b — UlozZena anotovana fotografie. UlozZend fotografie anotovaného vétrniku srnci zvére
v programu ,,Labelme, “ve formdtu ,,json. “ (Volny, 2024).

3.7 Zvyraznéni struktury tkiné vnéjsiho nosu

Ze snimka vétrnikt srnéi zvéte byly vyextrahovany vyfezy anotovaného mista zajmu,
které byly nasledné za pomoci tymu vedeného prof. Ing. Martinem Drahanskym, Ph.D. (diive
FIT VUT Brno), nahrany do programu, ktery je soucasti grantu ministerstva zemedélstvi.
Program provedl vyhodnoceni snimku a vygeneroval novy snimek se zvyraznénymi

strukturami na vétrniku daného kusu (Obr. 6), bile zvyraznéna struktura slouzila jako markant.
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Obr. 6 — Snimek zvyraznénych struktur na srncim vétrniku. Snimek
vygenerovany programem, ktery je soucdsti grantu ministerstva
zemédélstvi. Snimek vyobrazuje zvyraznéné struktury na vétrniku srnci
zvére slouzici jako markant (Volny, 2024).

3.8 Analyza zvyraznéné struktury tkané vnéjSiho nosu

Na 45 snimcich (15 snimkt sam¢i srnci zvére, 15 snimki samici srnci zvére, 15 snimkt
srncat), se zvyraznénou strukturou tkané vnéjsiho nosu, byly rucné pridany tfi stejné dlouhé
vodorovné linie slouzici jako ukazatel mnozstvi markantd na ptimce (Obr. 7). U kazdé zvére
(sam¢i, samici, mlada) bylo vybrano 5 ks ulovené srnci zvére v honitbé v okrese Opava, 5 ks
ulovenych v okrese Praha-vychod a 5 ks ulovenych v okrese Krotoszyn v Polsku.

Linie ¢.1 byla umisténa tak, aby vedla od jedné nozdry k druhé, zacatek linie byl ve
vySce horniho okraji levé nozdry.

Linie ¢.2 byla umisténa tak, aby vedla od jedné nozdry k druhé, zacatek linie byl ve
vySce spodniho okraje levé nozdry.

Linie ¢.3 byla umisténa tak, aby vedla od jedné nozdry k druhé, linie zaroven lezela

mezi linii ¢.1 a linii ¢.2.
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Nasledné bylo u kazdého snimku spocitano mnozstvi zvyraznénych markantt
protnutych linii ¢€.1, linii €.2 a linii €.3. Byla zji§fovana shoda mezi jednotlivymi kusy podle

Ciselnych hodnot poctu markant na vSech tfech liniich, které byly mezi sebou porovnavany.

Obr. 7 — Snimek zvyraznénych struktur na syncim vétrniku s liniemi protinajicimi markanty. Snimek
vétrniku srnci zvére se zvyraznénymi strukturami a pridanymi vodorovnymi liniemi ¢.1 (vrchni
Cervena linie), ¢.2 (spodni Cervend linie), ¢.3 (prostredni Cervend linie), u kterych se vypocitavda
mnozstvi protmuti markantii. Modré svisilé linie slouzi k omezeni délky cervenych linii (Volny, 2024).

3.9 Statisticka analyza

Byly vyhodnoceny primérné hodnoty mnozstvi protnuti markantii na jednotlivych
liniich podle druhu zvéte (sam¢i, samici, mlada), u vSech snimkd, u kterych byla analyzovana
zvyraznéna struktura tkané vnéjsiho nosu.

Byla vyhodnocena primérna hodnota mnozstvi protnuti markanti na vSech liniich
dohromady, zvlast’ u zvéfe samc¢i, samici a mladé.

Byla vyhodnocena primérna hodnota mnozstvi protnuti markanti na vSech liniich

dohromady, zvlast’ u zvéfe ulovené v okrese Opava, Praha-vychod a Krotoszyn.
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4 Vysledky

Byly vyfotografovany fotografie od 506 ks srnéi zvéfe. Z tohoto poctu pattilo 25 %
fotografii sam¢i zvéfi (srncim), celkem bylo vyfotografovano 127 ks sam¢i srnci zvére (srci).
Samici zvéti (srnam) patiilo 41 % fotografii, celkem bylo vyfotografovano 205 ks samici srnci
zvéfe (srn). Mladé zveéfi (srncatim) patiilo 34 % fotografii, celkem bylo vyfotografovano 174

ks mladé srnci zvére (srncat). (Graf. 1)

Procentualni zastoupeni sesbiranych fotografii srncich
vétrnik( podle druhu zvére (srny, srnci, srncata)

= Srnci = Srny = Srncata

Graf. 1 — Graf procentudlniho zastoupeni sesbiranych fotografii srncich vétrnikii podle druhu
zvére — srncata 34 % (Seda vysec), srnci 25 % (oranzovd vysec), srny 41 % (modra vysec) (Volny,
2024).

4.1 Shoda mezi jednotlivymi kusy podle ¢iselnych hodnot poctu protnuti
markantu

Priméma hodnota poctu protnuti markantd, u samici zvéfe (srn), byla 17,8 protnuti linii
¢.1, 20,0 linii ¢.2 a 22,8 linii ¢.3. Primémy pocet protnutych markanti vSemi liniemi byl u
samici zvére (srn) 20,2 protnuti.

Primérma hodnota poctu protnuti markantd, u samci zvéte (srnct), byla 15,0 protnuti
linii €.1, 19,8 linii ¢.2 a 14,8 linii ¢.3. Primérny pocet protnutych markant vSemi liniemi byl

u samci zvére (srnct) 16,5 protnuti.
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Primérma hodnota poCtu protnuti markantii, u mladé zvére (srncat), byla 22,6 protnuti
linii €.1, 18,4 linii ¢.2 a 21,2 linii ¢.3. Primérny pocet protnutych markant vSemi liniemi byl
u mladé zvére (srncat) 20,7 protnuti. (Graf. 2)

Pfi porovnani mnozstvi protnutych markantt na liniich ¢.1,2 a 3, byla shoda v 0 %
pfipadii u 45 analyzovanych kust. Tyto kusy slouzily jako zkusebni vzorek na zaklad€, néhoz
bude provedena analyza celkového poctu sesbiranych dat, tato analyza bude probihat
automatizované za pomoci vyvijeného programu, ktery je soucasti grantu ministerstva

zemédélstvi a tymu vedeného prof. Ing. Martinem Drahanskym, Ph.D. (dfive FIT VUT Brno).

Primérné hodnoty protnuti markant( liniemi na snimcich se
zvyraznénymi strukturami vétrnika srnéi zvére

22,6 22,8
20,7
20 19,8
17,8 18,4
I | I 14’8

Linie ¢.1 Linie ¢.2 Linie ¢.3

25

= = N
w o w o

Pocet protnuti markant( linif

o

Srny, snrci a srncata v kategoriich podle zndzornéné linie na snimku
HSrny MSrnci M Srncata
Graf. 2 — Graf priumérné hodnoty protnuti markantii liniemi na snimcich se zvyraznénymi strukturami

vétrniku srnci zvére — srny (modré sloupce), srnci (oranzové sloupce), srncata (Sedé sloupce), sloupce
jsou rozdéleny do trech skupin podle linii (linie ¢.1, linie ¢.2, linie ¢.3 (Volny, 2024)).

4.1.1 Srovnani struktur podle stari

U dospélé zvére byl pii analyze poctu protnuti zvyraznénych markantli zaznamenan
prumérny pocet 18,4 protnuti markantd. U zvéfe mladé byl primérny pocet 20,7 protnuti
markantl. Primérny pocet protnuti markantii u mladé zvére je tak o 11 % vyssi nez u dospélé

zveére. (Graf. 3)

29



Pradmérné hodnoty protnuti markantl liniemi na snimcich se
zvyraznénymi strukturami vétrnikd mladé a dospélé srnéi zvére

21 20,7
20,5
20

19,5

19

18,4

18,5

18

Pocet protnuti markant( linif

17,5

17
Stari zvére

Mladd zvér  m Dospéla zvér

Graf. 3 — Graf priimérné hodnoty protnuti markantii liniemi na snimcich se zvyraznénymi strukturami vétrnikii s¥rnci
zvére, porovnavajici zvér podle stari — dospéla zvér (Sedd vysec), mlada zver (Zlutd vysec) (Volny, 2024).

4.1.2 Srovnani struktur podle pohlavi

Pfi porovnani dospélé sam¢i a samiCi smci zveéfe (srncd a srn) byl primémy pocet
protnuti markantd vyssi u samici zvéfe (srn) o 18 %.

U sam¢éi zvéfe (srnct) byl pramérny pocet 16,5 protnuti. U samici zvéfe (srn) byl

pramérny pocet 20,2 protnuti.
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Pramérné hodnoty protnuti markant liniemi na snimcich se
zvyraznénymi strukturami vétrnik( srn a srnct

20,2

Pohlavi zvére

M Srnci W Srny

Graf. 4 — Graf priimérné hodnoty protnuti markantii liniemi na snimcich se zvyraznénymi strukturami vétrnikii
S¥nci zvére, porovnavajici zver podle pohlavi — srnci (oranzova vysec), srny zvér (modrd vysec) (Volny, 2024).

4.1.3 Srovnani struktur podle mista uloveni kusu

U smci zvéfe ulovené v okrese Opava byl primérny pocet protnuti zvyraznénych
markanti 20,2 protnuti. U zvéfe ulovené v okrese Krotoszyn byl priméry pocet protnuti
zvyraznénych markant 19,0 protnuti. U zvéfe ulovené v okrese Praha-vychod byl primémy
pocet protnuti zvyraznénych markant 18,4 protnuti. Tato hodnota je 0 9 % niZ§i nez hodnota
u zvéfe ulovené v okrese Opava a o0 3 % niz§i nez u zvéte ulovené v okrese Krotoszyn. (Graf.

5)
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Pramérné hodnoty protnuti markantl liniemi na snimcich se
zvyraznénymi strukturami vétrnik( srnéi zvére podle mista uloveni
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B Okres Opava W Okres Praha-vychod  ® Okres Krotoszyn
Graf. 5 — Graf priumérné hodnoty protnuti markantii liniemi na snimcich se zvyraznénymi strukturami vétrnikil srnci

zvére, porovnavajici zver podle mista uloveni — Okres Opava (modra vysec), Okres Praha-vychod (oranzovd vysec),
Okres Krotoszyn (Seda vysec) (Volny, 2024).

32



5 Diskuze

Cilem prace bylo, ve spolupraci s tymem vedenym prof. Ing. Martinem Drahanskym,
Ph.D. (difive FIT VUT Brno), posoudit vhodnost vyuziti struktury tkané wvnéjstho nosu
(vétrniku) srn¢i zvére, pro urCeni individudlniho rozpoznavani na zakladé unikatnich
biometrickych znaka.

Bylo za potiebi sesbirat dostatecné mnozstvi fotografii, minimalné od 500 ks srnci
zvéte, a nasledné s tymem vedenym prof. Ing. Martinem Drahanskym, Ph.D. (dfive FIT VUT
Brno) posoudit jedine¢nost struktury kozni tkan€. Dale posoudit rozdilnost struktur dle pohlavi

a stafri zveére (mlada, dospéla), ptipadné lokality uloveni.

Byly vyfotografovany fotografie od 506 ks srnci zvéfe. 25 % fotografii patiilo samci
zvefi (127 ks). Samici zveri patfilo 41 % fotografii (205 ks). Mladé zvéfi patiilo 34 % fotografii
(174 ks).

Pfi porovnani mnozstvi protnutych markantt na liniich ¢.1,2 a 3, byla shoda v 0 %
pfipadii u 45 analyzovanych kust. Tyto kusy slozily jako zkusebni vzorek na zakladé, néhoz
bude provedena analyza celkového poctu sesbiranych dat, tato analyza bude probihat
automatizované za pomoci vyvijeného programu, ktery je soucasti grantu ministerstva
zemeédélstvi, na jehoz vyvoji pracuje tym pod vedenim prof. Ing. Martina Drahanského, Ph.D.
(dfive FIT VUT Brno).

Primeéry pocet protnuti markanti byl u mladé zvéte o 11 % vyssi nez u dospélé zvére.
Pti porovnani dospélé samci a samici smci zvére, byl primérny pocet protnuti markantt vyssi
u samici zveéte o 18 %. U zvéfe ulovené v okrese Praha-vychod byl primérmy pocet protnuti
zvyraznénych markanta 18,4 protnuti. Tato hodnota je 0 9 % nizsi nez hodnota u zvéfe ulovené

v okrese Opava a 0 3 % nizsi nez u zvefe ulovené v okrese Krotoszyn.

Vysledky zkoumani prokazaly jedine¢nost srnéi zvéfe na zaklade struktury tkané
vnéjsiho nosu. Z vysledkt 1ze fict Ze struktura tkané€ vnéjsiho nosu na zakladé jedinecnych
biometrickych je vhodna k identifikaci kusti ulovené srnci zvére. Tato metoda se ukazala jako
spolehliva 1 pii fotografovani mobilnim telefonem a pofizovani fotografii pfi zhorSeném
osvétleni. Jelikoz pfi analyze zkuSebniho vzorku nebyla mezi kusy nalezena shoda, coz dle

meého nazoru ukazuje na jedineCnost jedince.
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Primeéry pocet protnuti markanti byl u mladé zvéte o 11 % vyssi nez u dospélé zvére.
Coz muze indikovat vyraznéjsi strukturu u mladsich kust, ovSem u dospélych kust nenastal
problém v rozpoznani ani v jednou z piipada.

Pti porovnani dospélé sam¢i a samici srnéi zvére, byl primérny pocet protnuti markantt
vys$8i u samici zvéte o 18 %. Tato hodnota mize indikovat vyraznéjsi strukturu u samici zvéfe
a moznou obtiznéjsi analyzu struktury tkané vnéj§iho nosu u samci zvéfre. OvSem u téchto
testovanych kust nenastal problém v rozpoznani ani v jednou z piipadu.

Pfi porovnani zvére podle mista uloveni byl u zvére ulovené v okrese Praha-vychod
prumérny pocet protnuti zvyraznénych markantt 18,4 protnuti, u zvéfe ulovené v okrese Opava
20,2 protnuti a v okrese Krotoszyn 19,0 protnuti. Tyto vysledky ukazuji niz§i pocet protnuti
markantll u zvéfe ulovené v okrese Praha-vychod, coz mize indikovat obtiznéjsi analyzu
struktury. U zadného z analyzovanych kusi ani zjedné oblasti vSak nenastal problém
S rozpoznanim.

Podle mého nazoru tyto vysledky potvrzuji jedine¢nost jednotlivych kust a vhodnost
vyuziti struktury tkadn€ wvnéj§iho nosu pro individudlni rozpoznani. Mirné odchylky
v prumérném poctu protnuti markantd jsou dle mého nazoru nevyhnutelnym fenoménem,

jelikoz dokazuji rozdilnost, ktera je pro individualni rozpoznani kli¢ova.

5.1 Porovnanis uréovanim individuality pomoci otiskii nosu u jinych
zvirat

P1i studii, kdy byly analyzovany papiry s otisky kravskych nost, natfenych inkoustem,
nebyly nalezeny dva se stejnou strukturou. Tato prace byla provedena na otiscich nost vice nez
350 ks krav (Petersen, 2022).

V roce 2021 probéhla studie, za uCelem identifikovani pst za pomoci individualnich
vzoru otiskd nosu. Tato studie, poukazovala na spolehlivost urCeni individuality jedinca psa
domaciho, pfi vyuziti softwaru s moduly vysokého uceni. Studie navrhuje novy model
hlubokého uceni, ktery dokaze extrahovat diskriminacni rysy prostrfednictvim otisku psiho nosu
(Bae, et al, 2021).

Otisky nosu krav, natfenych inkoustem, slouzily pro zvyraznéni kontrastu struktury
vnéjSich tkani nosu, tento krok byl proveden i1 v této bakalarské praci, stim rozdilem, ze
struktura tkané vné&jsiho nosu byla zvyraznéna pomoci softwaru, ktery je soucasti grantu
ministerstva zemédélstvi, na jehoz vyvoji pracuje tym vedeny prof. Ing. Martinem

Drahanskym, Ph.D. (dfive FIT VUT Brno). Tento zpiisob nam umoznil vyhnout se lidské
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chybé, naptiklad rozmazani, pfi obtiskovani nosu na papir. Z ekonomického hlediska je také
levngjs$i vyuzit software a mit snimky v elektronické podobé, nez pofizovat a skladovat
papirové zaznamy a inkoust. Vysledky této prace ukazuji, ze digitalni zpracovani neni ani méné

presné, jelikoz také nebyla nalezena shoda mezi dvéma jedinci.

Zakladem pro urCeni jedineCnosti vzoru jsou linie na otiscich nost, ve stfedu nosu
(Petersen, 1922).

Tento zpusob je obdobny se zpuisobem pouzitym v bakalatské praci, jelikoZz se pii obou
zpusobech analyzovala struktura v pomyslném stfedu nosu, v ptipadé této bakalarské prace to
byla struktura mezi nosnimi dirami.

Na rozdil od predeslych studii, byly v této praci ziskavany data od jedincti ulovené srnci

vees

kterou publikoval Bae (2021)..

Pro ziskani kvalitnich snimka viditelné struktury tkan€ na vétrniku ulovené zvére bylo
za potrebi ocistit vétrnik od necistot, jako naptiklad bahno, voda ¢i barva (krev). K ocisténi se
pouzivali nejCastéji bavinéné nebo papirové kapesniky, v ptfipadé nutnosti vihéené kapesniky a
nasledné suché kapesniky, aby byl vétrnik pfi odbéru suchy. S nutnosti o€isténi nosu pred
odbérem otisku struktury nosu se potykal ve své praci i Petersen (1922).

Jelikoz, se skot voln€ poti nosnimi pory. Z toho divodu je nutné, aby se nos
pred nanesenim inkoustu otfel do sucha. Za timto ti€elem se pouziva flanelovy hadfik (Petersen,

1922).

Petersen (1922) prezentoval vysledky své prace, identifikace krav pomoci otiskd nosu,
v Sesti jednoduchych bodech:

1. Zadné dva exemplaie nemaji totozny vzor nosu, tudiZ je mozna identifikaci jedince

pomoci struktury tkané vnéjsiho nosu (Petersen, 1922).

Pii ovéfovani identifikace jedince psa domaciho za pomoci struktury tkané vnéjs§iho
nosu, respektive za pomoci otiskii nost pst. Byla dosazena pramémé piesnosti identifikace
98,972 % (Bae, 2021).

Jelikoz vysledky této bakalarské prace ukazuji, ze u analyzovaného vzorku struktur
tkané vnéjsiho nosu u srnci zvére, nebyla ani v jednom pripadé nalezena shoda mezi dvéma

jedinci, vysledky praci spolu koresponduyji.
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2. Snimani otiskd nosu je dostatecné jednoduché, aby bylo mozné jej uZzit v praxi
(Petersen, 1922). V praci, kterou publikoval Bae (2021) je metoda identifikace jedince, za
pomoci analyzy otisku nosu psa domaciho, vyzdvihovana pro svou jednoduchost.

V této bakalarské praci bylo potvrzeno ze je mozné spolehlivé strukturu tkané vnéjsiho
nosu srnéi zvéfe analyzovat, i kdyZ jsou fotografie ziskavany pomoci fotoaparatti v mobilnich
telefonech. Jednoduchost sbéru dat je tedy potvrzena i v ptipadé elektronické podoby zkoumani
struktury tkané vné&jsiho nosu.

3. Je mozné identifikovat jedince pomoci otiski nosu i kdyZz otisky nejsou dokonalé
(Petersen, 1922).

Problém s kvalitou otiskti miize byt v piipadé prace s digitalnimi fotografiemi chapan
jako problém rozpoznani ptfi rozmazani fotografie vlivem zhorSeného osvétleni, nestabilniho
fotoaparatu nebo nizkého rozliseni fotoaparatu. Tyto problémy jsou z Casti potlaceny diky
modernim technologiim ve fotoaparatech mobilnich telefont, jelikoz moderni mobilni
fotoaparaty obsahuji prisvit bleskem, optickou stabilizaci obrazu a vysoké rozliSeni. Tento
problém je vSak nutné dale prozkoumat.

4. Vzor zistava stejny po cely zivot (Petersen, 1922).

Toto tvrzeni neni mozné u ulovené zvéte overit. Zustava-li vSak struktura nosu po cely
Zivot stejna i u srn€i zveére, pak jsou rozdily v primérném protnuti markantt mladé a dospélé
sl zvere, zjisténé v této praci, nepodstatné. Této problematice je vSak nutné vénovat
pozornost a dale ji prozkoumat.

5. Je prakticka pro identifikaci krav a mize se ukazat jako dobra metoda v souvislosti s
evidenci zvirat (Petersen, 1922).

Tento vysledek koresponduje s myslenkou vyvoje aplikace slouzici k evidenci ulovené
zvéte, jejiz vyvoj je soucasti grantu Ministerstva zeméd€lstvi a na jejiz vyvoji pracuje
vyzkumny tym vedeny prof. Ing. Martinem Drahanskym, Ph.D. (dfive FIT VUT Brno), s jehoz
pomoci byla v této praci zhodnocena vhodnost vyuziti struktury tkané vnéjsiho nosu (vétrniku)
srnéi zveére, pro urCeni individudlniho rozpoznavani na zakladé unikatnich biometrickych
znakll. Z analyzovaného vzorku srnéi zvéfe byla potvrzena vhodnost pouziti, po vyvoji
softwaru a zautomatizovani bude provedena dalsi analyza individuality u vét§iho mnozstvi srnci
zvere.

6. Poskytuje pozitivni identifika¢ni prostfedek pfi identifikaci kusu napfiklad v ramci
pojisténi hospodarskych zvirat (Petersen, 1922).

Tento bod, neni relevantni s pfedmétem zkoumani této bakalarské prace.
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Vysledky této bakalarské prace dokazuji moznost vyuziti této metody u volné Zzijici
zveéte. Konkrétn€ jako prvni na svété u zvéfe srnci. Zasadnim milnikem této prace je také
zjisténi, ze pro sbér foto dat, spolehliveé postaci mobilni telefon.

Pro zjistovani individuality jedince, byly fotografie pofizené mobilnim telefonem
uspesné pouzity pii identifikaci pomoci otisku nosu psa domaciho (Bae, et al, 2021).

Vysledky prace mohou pomoci pii vyvoji aplikace pro evidenci ulovenych kusu
sparkaté zvéfe na uzemi CR, coz by byl revoluéni pokrok v digitalizaci myslivosti a
mysliveckého planovani, které ma dopady i v jinych odvétvich jako naptfiklad zemédéelska
¢innost, péstovani lesa atd.

Aplikace s podobnym vyuzitim, byla vyvinuta pii praci, zkoumajici individualitu psa
domaciho za pomoci otiskti nosu. Tato aplikace, vyhodnocujici fotografie psich nost, prokazala

pramérnou spolehlivost identifikace 98,972 % (Bae et al., 2021).

5.2 Porovnanis biometrickym skenem otisku prsti u ¢lovéka

Otisky prstu pii forenzni analyze jdou ziskavany fotografovanim. Otisky se fotografuji
ve vysokém rozliSeni. Kvalitu snimka l1ze také dale zlepsit pouzitim slabého osvétleni nebo
alternativnich zdroju svétla (Surat, 2016).

Stejné tak jako v piipadé sbéru dat pro forenzni analyzu otisku prstu, tak pfi sbéru dat
pro zjisténi jedineCnosti podle vétrniku srnci zvéfe, byl pouzivan fotoaparat s dostatenym

rozliSenim a v pfipadé slabého osvétleni piidavny zdroj svétla.

Otisky prsti zanechavaji na predmétech, otisk jedineCného vzorce, podle struktury
kozni tkan€ na koneccich prsta.

Stejné jako lidské prsty, tak i nos (vétrnik) srnci zvétre, ma na svém povrchu strukturu
kozni tkan€, ktera je podle vysledku této prace jedinecna.

Studie provadéné po desetileti ukazuji, ze se tyto jedinecné vzorce, na lidskych prstech,
nemeni po cely zivot (Surat, 2016).

Stejné tak jako nam ukazuji vysledky studii struktury tkané vnéjsiho nosu u krav coz
publikoval ve své praci Petersen (1922). Tyto zmény struktury tkané vnéjsiho nosu nejsou

dosud u srnéi zvéte prozkoumany a je tedy potreba dalsi studie.
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Jelikoz se struktura kozni tkané€ konecku prsti po cely zivot neméni, je tato metoda
urcovani jedinecnosti jedince podle otisku prstu v dnes$ni dob€ hojné€ vyuzivana v oblasti
zabezpeceni mobilnich telefond.

V dnesni dobé se u mobilnich telefontl k biometrickému skenu otiski prsti vyuzivaji tii
druhy cteCek otiski prsti, opticka CteCka otiski prstd, kapacitni CteCka otiski prsti a
ultrazvukova ctecka otiskua prsta (Alza.cz, 2021).

Opticka CteCka otiskd prsti je dnes vyuzivana spiSe minimalné a byla vyuzivana na
star§ich mobilnich zafizenich. Opticka ctecka funguje na principu fotografie ptilozeného ¢lanku
prstu, ktery je nasledné pomoci algoritmu analyzovan, na principu zvyraznéni struktury kozni
tkang. Ctecka vyhleda svétla (ryhy) a tmava mista (vystupky), které tvoii jedine&ny vzor otiskl
prstu (datahelp.cz, b.r.).

Tato metoda je obdobna jako metoda vyuzita v této praci, jelikoz je zaloZzena na analyze
fotografii. Vyhledani svétlych a tmavych mist na snimku otisku odpovida metod€ zvyraznéni
struktur tkané wvnéjStho nosu pomoci softwaru, ktery je souCasti grantu ministerstva
zemeédelstvi, na jehoz vyvoji pracuje tym vedeny prof. Ing. Martinem Drahanskym, Ph.D. (dfive
FIT VUT Brno), ktera byla pouzita v této bakalaiské praci.

V dnes$ni dobé uz se vSak optické ¢teCky v mobilnich telefonech téméf nepouzivaji,
jelikoz jeji pouziti v praxi, neni piili§ spolehlivé. Spolehlivost optické CteCky je horsi nez u
ostatnich ctecek, jelikoz je zachycovan pouze 2D obraz otisku prstu. V minulosti se povedlo
dvéma Némeckym hackerim, zmast ¢teCky spolecnosti Hitachi a Fujitsu za pomoci modelu
voskové ruky, jejiz vyroba trvala 15 minut (datahelp.cz, b.r.).

S otazkou spolehlivosti se tak potyka i metoda urcovani individudlniho rozpoznavani
vétrniku srn¢i zvére na zaklade unikatnich biometrickych znakd, jelikoz tato metoda funguje
také na zachycovani 2D fotografii. Jejich rozeznani mezi sebou je podle vysledku této prace
spolehlivé, avSak je za potrebi dalsi vyzkum, je-li mozné oklamat tuto metoda podobnym

zpusobem jako optickou ¢tecku otiskd prstu.

Spolehlivost dokazali vysledky této prace, kdy byla provedena analyza individuality na
zakladé poctu protnuti zvyraznénych markanti pfidanymi liniemi na snimku vétrniku srnci
zvéte. Tato analyza byla provedena u 45 ks srnci zvére. Tento pocet byl povazovan za zkuSebni
vzorek, pro vyvoj softwaru, ktery je soucasti grantu ministerstva zemedélstvi, a ktery bude mit

za ukol, mimo jiné, automatizovat analyzu. Je nutné, aby tato problematika byla podrobena
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dal§imu zkoumani u zbytku sesbiranych dat, jakmile bude mozné vyuzit automatizovany
software vyvijeny tymem pod vedenim prof. Ing. Martinem Drahanskym, Ph.D. (dfive FIT
VUT Brno).

Vysledky analyzy, provedené na zkusebnim vzorku srn¢i zvéfe, ukazaly, ze primérny
pocet protnuti markant byl u mladé zvére o 11 % vyssi nez u dospé€lé zvére. Coz by mohlo
indikovat mozné obtizn€j§i vyhodnocovani u fotografii starych kusi srnci zvéte. Podle
vysledkd zkoumani u krav, které publikoval Petersen (1922), se struktura tkané vnéjsiho nosu
s vékem neméni. Je potieba provézt vyzkum, zmén struktury tkané vnéjsiho nosu v prabéhu

Zivota u srnéi zvére.

Dalsi vysledky analyzy ukazaly, Ze pfi porovnani dospélé samci a samici srnci zvéte,
byl primérny pocet protnuti markantli vyssi u samici zvéfe o 18 %. Tento udaj by mohl
napovidat niz§i variabilitu u sam¢i zvéfe (srnct). Je tedy potieba provézt dal§i vyzkum za

pomoci automatizovaného softwaru, jakmile to bude mozné.

Z vysledka analyzy také vyplyva ze u zvéfe ulovené v okrese Praha-vychod byl
prumérny pocet protnuti zvyraznénych markanta 18,4 protnuti, tato hodnota je 0 9 % niz$i nez
hodnota u zvéte ulovené v okrese Opava a o 3 % nizsi nez u zvéfe ulovené v okrese Krotoszyn.
Tyto vysledky by mohly predikovat moznou obtiznégjsi identifikaci srnci zvére ulovené v oblasti
Praha-vychod. U zadného ze zkoumanych kust vSak nebyla zjisténa shoda s jinym kusem na
zakladé mnozstvi liniemi protnutych markanti na snimcich zvyraznéné struktury tkané
vnéjsiho nosu. Podle mého nazoru, neni rozdil mezi zvéfi z riznych oblasti relevantni udaj,
jelikoz rozdily jsou v fadu pouze jednotek procent a neni znam divod pro¢ by méla oblast, ve

které zvér zije, ovliviiovat strukturu tkdné vnéjsiho nosu.
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6 Zavér

Biometricky sken otisku prstu u Clovéka je v dneSni dobé vyuzivan na
kazdodenni bazi. Struktura tkané na lGzcich prstt kazdého ¢lovéka je jedinecnym individualnim
znakem. U ulovené zvéte jsou takovéto individualni vrozené znaky, které je snadné ovéfit,
dosud nepouzivané v praxi, 1 pres skuteCnost ze byla individualita na zakladé struktury tkané

vnéjsiho nosu, diivéjsimi studiemi potvrzena u né€kolika druht zvifat, jako jsou kravy, psi nebo

kocky.

Cilem prace bylo, ve spolupraci s tymem vedenym prof. Ing. Martinem
Drahanskym, Ph.D. (dfive FIT VUT Brno) posoudit vhodnost vyuziti struktury tkan€ vnéjsiho
nosu (vétrniku) srn¢i zvére, pro urceni individualniho rozpoznavani na zakladé unikatnich

biometrickych znaka.

e Pro splnéni tohoto cile bylo vyfotografovano 506 ks srnci zvére. 25 %
fotografii patfilo sam¢i zvéfi (127 ks). Samici zveéfi patfilo 41 % fotografii (205 ks). Mladé
zvefi patfilo 34 % fotografii (174 ks).

e Pfi porovnani mnozstvi protnutych markanti na liniich ¢.1,2 a 3, byla
shoda v 0 % piipadt u 45 analyzovanych kust, které slouzily jako zkuSebni vzorek na zakladg,
n¢hoz bude provedena analyza celkového poctu sesbiranych dat, tato analyza bude probihat
automatizované za pomoci vyvijeného programu, ktery bude soucasti softwaru vyvijeného

vyzkumného tymem pod vedenim prof. Ing. Martina Drahanského, Ph.D.

e Primémy pocet protnuti markant byl u mladé zvéfe o 11 % vyssi nez u
dospélé zvere. Pii porovnani dospélé samci a samici srnci zvére, byl primémy pocet protnuti
markantl vyssi u samici zvére o 18 %. U zvéte ulovené v okrese Praha-vychod byl primérny
pocet protnuti zvyraznénych markantti 18,4 protnuti, tato hodnota je o0 9 % nizsi nez hodnota u
zveéte ulovené v okrese Opava a o 3 % niz§i nez u zvéfe ulovené v okrese Krotoszyn. Tyto
vysledky by mohly predikovat moznou obtiznéjsi identifikaci star§iho samciho kusu srnci
zvére, uloveného v oblasti Praha-vychod. U zadného ze zkoumanych kust v§ak nebyla zjisténa
shoda s jinym kusem na zakladé mnozstvi liniemi protnutych markantti na snimcich zvyraznéné

struktury tkan€ vnéjsiho nosu.
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e Vysledky zkoumani prokazaly individualitu srnéi zvéfe na zaklade
struktury tkan€ vnéj§iho nosu. Z vysledku lze fict ze struktura tkan€ vnéjsiho nosu na zakladé
jedinecnych biometrickych znakt je vhodna k identifikaci kust ulovené srnéi zvéfe. Tato
metoda se ukazala jako spolehliva 1 pfi fotografovani mobilnim telefonem a pofizovani

fotografii pfi zhorSeném osvétleni.

e Nevyhody této metody spocCivaji v obtizné analyze ziskanych fotografii,
jelikoz se analyza poctu protnuti markanti provadéla ruc¢né. V piipadé aspé€sného dokonceni
projektu vyvoje softwaru, ktery je ocekavanym vysledkem grantu ministerstva zemédélstvi, na
jehoz vyvoji pracuje tym vedenym prof. Ing. Martinem Drahanskym, Ph.D. (dfive FIT VUT
Brno), by tento software mél analyzu poctu markanti provadét automaticky. V piipadé
uspésného a spolehlivého automatického vyhodnoceni, by mohlo byt individualni rozpoznavani
na zakladé unikatnich biometrickych znakt smci zvéte podle struktury tkané vnéjsiho nosu,

velice pfesné a uzivatelsky nenarocné.

e Prvotni vysledky ukazuji, ze individualni rozpoznavani na zakladé
unikatnich biometrickych znakt podle struktury tkané vnéjsiho nosu srnéi zvéfe, by mohla byt
vhodné metoda, je ale nutné dokoncit vyvoj automatizované analyzy a nasledné provézt dalsi

zkoumani spolehlivosti individuality.
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