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3D scanner a jeho potencial pro hodnoceni trofeji:
porovnani metod stanoveni objemu paroZi srnce obecného

Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva pouzitim metody 3D digitalizace pro ucely hodnoceni
trofeji srnce obecného. Moderni technologie se stale vyviji, jsou ¢im dal dostupnéjsi a diky nim
je mozné zpiesnit a urychlit vysledky vyzkumu. Neinvazivni trojrozmémé meéfeni objemu a
analyza textury povrchu je zadouci v mnoha védnich oborech. Pro vyhodnoceni pouzitelnosti
metody bylo pouzito 37 lebek srnce obecného, u kterych byl stanoven objem parozi standardni
metodou dle CIC a metodou digitalizace pomoci 3D scanneru Atos Compact Scan. Zkoumané
lebky byly ziskany z Lest CZU v Kostelci nad Cernymi lesy. Srovnani obou metod méfeni
objemu prokézalo, ze 3D scanner umoziuje presnéj§i vyhodnoceni proménnych v ramci
objektu, nez je tomu u standardnich metod. Jednou z hlavnich vyhod této metody se navic
ukazala schopnost méfit slozité tvarové odchylky parozi. Dulezitym faktorem je také moznost
meéteni vice proménnych v rameci lebky, nez je tomu u standardnich metod, nasledna archivace

a sdileni dat a pfipadné moznosti replikace objektu.

Klic¢ova slova: srnec obecny; parozi; hodnoceni trofeji; 3D scanner



3D scanner and its potential for trophy evaluation:
comparison of methods for determining the volume of roe
deer antlers

Abstract

The bachelor thesis deals with the use of 3D digitization method for the purpose of trophy
evaluation of roe deer. Modern technologies are constantly evolving, becoming more and more
accessible and thanks to them it is possible to refine and accelerate the results of research.
Non-invasive three-dimensional volume measurement and surface texture analysis is desirable
in many scientific disciplines. To evaluate the applicability of the method, 37 roe deer skulls
were used and the antlers volume was determined using the standard CIC method and the
digitization method using the Atos Compact Scan 3D scanner. The examined skulls were
obtained from Lesy CZU v Kostelci nad Cernymi lesy. Comparison of both methods of volume
measurement showed that the 3D scanner allows more accurate evaluation of variables within
the object than the standard methods. In addition, one of the main advantages of this method
proved to be the ability to measure complex shape variations in antlers. Another important
factor is the ability to measure more variables within the skull than standard methods, the

subsequent archiving and sharing of data, and the potential for object replication.

Keywords: roe deer; antlers; trophy evaluation; 3D scanner
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1 Uvod

Hodnoceni loveckych trofeji zvéfe neslouzi jen ke stanoveni poradi na vystavach, ale
vyjadiuje také kvalitu trofeji z chovatelského hlediska. Proto by pouzivané metody

Mezinarodni rady pro lov a ochranu zvére mély zajistit co nejpresnéj§i méfeni téchto trofeji.

Pro hodnoceni trofeje srnce obecného byl vroce 1937 piijat Biegeriv vzorec
s poznamkou, zZe se jedna o vzorec doCasny a ze je tieba ho dale vylepsit. Nicméné tento vzorec
je v platnosti dodnes. Po letech pouzivani této metody jsou vSeobecné znama jeji uiskali a bylo
by dobré ji aktualizovat. V dne$ni moderni dobé se nabizi rizné technologie, které by méteni
trofeji mohly zpiesnit. Udaje, jako jsou délka lodyh, rozloha a objem parozi se hodnoti pouze
pomoci tradi¢nich nastroju, jako jsou vahy a metr. Tyto tidaje by se daly dobfe zméfit pomoci

virtualni rekonstrukce.

Na zakladé metodiky KosSinova et al. (2022) jsme predpokladali moznost aplikace
3D scanneru pro virtudlni rekonstrukci a nasledné méfeni objemu parozi. Vzhledem k vysoké
presnosti uvedené metody digitalizace bylo cileno na dosazeni vysoce kvalitnich vystupa, které
mohou nabidnout nové moznosti pii posuzovani kvality trofeje s eliminaci subjektivnich

aspektd, které samotné hodnoceni ¢asto ovliviiuje.
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2 Cil prace

Hlavnim cilem prace je porovnani metod pro stanoveni objemu parozi srnce obecného
se zaméfenim na jejich presnost a replikovatelnost. Dalsim cilem je stanoveni objemu parozi
u srnce obecného pomoci odmérného valce a porovnani této metody s vysledky méfeni
provedeného pomoci 3D scanneru. V neposledni fadé bude vyhodnocena aplikovatelnost

metody méfeni objemu parozi s pouzitim 3D scanneru.

11



3 Literarni reSerse
3.1 Zakladni charakteristika srnce obecného

Srnec obecny (Capreolus capreolus) je nasi nejbéznési sparkatou zvéfi. Vyskytuje se
v nejveétsim poctu v oteviené krajiné s menSimi lesiky, kifovinami a poli. Je ale velmi
pfizptisobivy a dokaze zit na riznych stanovistich od intenzivné obhospodatfované zemedelské
krajiny v niZinach aZ po souvislé lesy v horskych oblastech. (Cerveny et al. 2019; Necas 1975)

Srnci zvéf je teritorialni druh a zije behem 1éta vétSinou jednotlivé na pomérné malych
uzemi, ktera se mezi sebou prekryvaji. V zimé se srn¢i zveét sdruzuje do rizné velkych tlup,
které nemaji socialni hierarchii. Srn¢i fije probiha obvykle od poloviny €ervence do poloviny
srpna. Po oplodnéni srna prestava byt fijnou a vyvoj zarodku trva piiblizné 5 mésici. Diky
utajené brezosti, ktera u sm trva obvykle 4-5 mésicu, kladou smy tedy vétSinou 1-2 srncata
koncem kvétna a zaCatkem Cervna. Srncata pohlavné dospivaji pfiblizné v 16. mésici stari a
stéi zvet se mize dozit 12 a vice let. (Hanzal et al. 2016b; Wolf 1977; Cerveny et al. 2019;
Necas 1975)

Vzhledem k pomémé malému bachoru je aktivita srnéi zvéfe rozlozena do 10-11
pastevnich period (nejvyssi je rano a vecer). V porovnani s ostatnimi jelenovitymi je srnci zver
narocna na potravu. Spasa predev§im dvoudélozné byliny, listy, pupeny, vyhonky, letorosty
listnagt, zemédélské plodiny, kiiru dfevin a v zimé vyuziva myslivecké pfikrmovani. (Cerveny

et al. 2019; Wolf 1977)

Pocetnost populace srnci zvére ma dlouhodobé stoupajici tendenci. V poslednich deseti
letech se populace srnci zvére pohybuje okolo 290 tisic kust a lov okolo 100 tisic kust za rok.

(Cesky statisticky tfad 2022)

Stav a lov srnéi zvére 2012 - 2021
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150 000
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Obrazek 1 Stav a lov sméi zvéfe 2012-2021, zdroj: (Cesky statisticky ufad 2022)
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3.2 Kraniometrie srnce obecného

Kraniometrie se zabyva méfenim lebky, predevs§im lidské lebky, ale tyto postupy lze
aplikovat i na jiné zivocichy. Zoologické tiidéni rodt, druhti ¢i poddruht zivocichi se postupem
Casu vyvijelo v zavislosti na stupni védeckého poznani. Zpocatku se vychazelo predev§im
z podobnosti té€lesnych mér, zbarveni, piipadné chovani zivocicha v pfirod€, pozdéji se zacaly
vyuzivat kraniometrické hodnoty a nasledné se k tomuto ucelu zaaly porovnavat pocty

chromozomu a zacaly byt pouzivany metody zalozené na slozeni DNA. (Hromas 2007)

Kraniometrie je metoda meéteni, kdy se mechanicky (kraniometrem — kaliperem) méfi
vzdalenosti a rozméry mezi stanovenymi body na lebce. Diky tomuto méteni se da urcit dany
zivocisny druh a jeho vazby, fyzickou kondici a dalsi. Dale se pak mize sledovat celkovy vyvoj
populaci, rozdily mezi populacemi nebo populacni trendy. Mezi kraniometrické rozméry patii
napft. délka a §itka lebky, délka, vyska a Sitka dolni Celisti a rozméry parozi (délka, rozloha a

u nékterych 1 objem). (Ko§inova et al. 2022)

Kraniometrii srnct se vénovalo ve svych publikaci mnoho autort. Néktefi se zaméfili na
sledovani charakteristickych hodnot namétenych na lebkach ve vztahu k mistnim populacim
srnci zvére, dalsi zkoumali vztah mezi lebeCnimi mirami a kvalitou srn¢ich partazkd, souvislost
mezi lebeCnimi mirami a stafim nebo souvislost lebecnich mér s bodovymi hodnotami srncich

trofeji méfenych metodami CIC. (Hromas 2007)

U srndi zvéte se nejcasté)i pouziva metodika J. Zejdy a P. Koubka (Zejda a Koubek 1988),
ktera vychazi z méfeni 16 hodnot na lebce, 4 hodnot na dolni Celisti a 3 hodnot na parozi. Ve své
studii prokazali, ze méfené lebky srnct z niz§ich nadmotskych poloh vykazuji vétsi rozdily
a prumérné hodnoty kraniometrickych rozmért nez lebky srnct z vyssi nadmorské vysky.

(Vach 1993)

Lebka srnce se kromé mensi velikosti vyznacuje relativné krat$i obliCejovou Casti,

Sirokymi a kratkymi kostmi slznymi a sotva zietelnou slzni jamkou. (Andéra a Horac¢ek 2005)
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3 - Kondylobazalni délka lebky; 4 - Celkova délka lebky; 5 - Bazalni délka lebky; 6 - Délka splanchnocrania I; 7
- Délka splanchnocrania IT; 8 - Délka patra; 9 - Délka horni fady zubt; 10 - Délka nasalie; 11 - Zygomaticka Sitka
lebky; 12 - Interorbitalni $itka lebky; 13 - Sitka v postorbitalni Easti lebky; 14 - Maximalni §iika neurocrania; 15
- Maximélni vy$ka neurocrania; 16 - Délka pravé lodyhy; 17 - Délka levé lodyhy; 18 - Sitka levé pudnice; 19 -
Siika pravé puénice; 20 - Vngjsi rozloha parozi; 21 - Vnitini vzdalenost mezi puénicemi; 22 - Délka spodni Celisti;
23 - Vyska spodni Celisti; 24 - Délka dolni fady zubii; 25 - Délka diastemy

Obrazek 2 Kraniometrické rozméry, zdroj: (Zejda a Koubek 1988)

Kraniometrie poskytuje potiebné vystupy, které jsou zapotiebi ke sledovani nartstajicich
populaci volné zijici zvéfe a na zakladé zjisténych informaci 1ze navrhnout vhodny management
druhu. Manualni méfeni je ale Casoveé narocné a muze dochazet k nepfesnostem v méfeni.

Pouziti digitalnich metod nabizi vétsi rozsah prostorovych analyz. Pro kraniometrické méteni
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1ze vyuzit napt. 3D a CT skenovani. V soucasné dobé ale zatim jesté nejsou bézné dostupné
postupy snimani, manualy ani protokoly jednotlivych pouziti na konkrétnim objektu a postupy

nasledného porovnavani pii zji§tovani presnosti méreni. (KoSinova et al. 2022)
3.3 Parozi srnce obecného

Parohy jsou vyraznym znakem srnct. Parozim nazyvame kostnaté vyrustky, které se
vyvijeji na dvou vycnélcich Celnich kosti nazyvanych pucnice. Své parozi srnec pravidelné
kazdorocné shazuje béhem podzimu az zimy. Doba vytloukani i doba shazovani partzku je
ovlivnéna primamné zdravotnim stavem jedince, silou vyprodukovanych parazkd a
klimatickymi podminkami v daném roce (Wolf 1977). Srn¢i partizky jsou velmi riznorodé a
tvarove variabilni. Srncim mohou nartist silné parizky pouze v piipadé, ze jsou v dobrém
zdravotnim stavu, kondici, konstituci, maji dobrou genetickou dispozici a kvalitni Zivotni
prostiedi (Scherer 2021; Wolf 1977). Dobfe vyvinuty paruzek u dospélého srnce tvoii lodyha,
ze které se vétvi predni vysada a vySe na lodyze zadni vysada. Dolni rozsifenou ¢ast lodyhy
nazyvame ruze. Na povrchu parozi byvaji podélné ryhy a predevsim ve spodni poloving lodyhy

byvaji perly. Parozi muze byt zbarveno Sedohnédé, hnéde¢ az Cernohnédé (Necas 1975).

Obecné schéma stavby parozi je u vétsiny jelenovitych stejné — na Celni kosti jsou trvalé
vyrustky (pucnice), ty jsou pokryty okostici a kuizi a kazdy rok z nich vyrastaji parohy. Stavba
pucnic se meéni podle véku zvifete. Rostouci parozi je pokryto ly¢im, které je srostlé pirimo
s okostici pokryvajici parozi. Po vytluCeni se parozi povazuje za mrtvou tkan. Parozi srncti se
sklada ze silné vnéjsi vrstvy tvrdé kompaktni kosti, ktera obklopuje jadro z houbovité kosti.
Parohy rostou od Spicek, takze tyto Casti jsou tvofeny nejmladsimi tkanémi a ty u zakladny
nejstar§imi (Necas 1975). Krevni zasobeni pucnic pochézi z vnitiniho cévniho zasobeni Celnich
kosti. Rostouci parohy jsou zasobovany vétvemi povrchovych spankovych tepen. Pod
puCnicemi se tyto tepny vétvi a vytvareji vetsi lateralni koronarni tepny a mensi medialni
koronarni tepny. Ve vSech fazich rastu parozi tyto vnéjsi tepny zasobuji krvi ly¢i a partzky
(Heckeberg et al. 2023). Ly¢i srnct je protkano také nervovou soustavou, ktera se obnovuje
kazdorocné, protoze nervy odumiraji spolu s nim. Chemické slozeni a fyzikalni vlastnosti
parozi zavisi na analyzované ¢asti parozi, stadiu vyvoje parozi a druhu zvére. Srnci parozi se
sklada pfi obsahu susiny kolem 90 % zhruba ze 40 % organické hmoty, zejména bilkovin, a
50 % mineralnich latek, z nichz pfevaznou ¢ast tvoti slouc¢eniny vapniku a fosforu — 2/3 vapnik

a 1/3 fosfor. (Chapman 1975; Vodnansky 2008; Jaczewski 1983)
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Kromé mechanickych vlastnosti maji parohy jesté nekolik dalSich vlastnosti, které z nich
délaji zajimavy studijni objekt pro biology, ktefi se zabyvaji studiem kosti (Chapman 1975).
Parohy jsou nejrychleji rostoucimi kostmi v zivoci§né fisi a jsou tedy dobrym modelem pro
studium procesu rustu a mineralizace kosti. Vyhodou parozi pro takové studie je jeho snadna
dostupnost a pravidelna vymeéna, ktera umoziuje sériové studie u téhoz jedince (Gizejewska et
al. 2020). Vnitini struktura, mineralni sloZeni, mechanické vlastnosti a histologie parozi jsou
silné ovlivnény environmentalnimi podminkami. Parozi je jedinym piikladem kompletni
regenerace velkého kostniho pfirastku u savcu a lepsi pochopeni tohoto procesu mize pomoci
pii hledani zpusobu, jak stimulovat regeneraci asti nebo celych koncetin u lidi. U parozi bylo
také zaznamenano jen velmi malo pfipada kostnich nadort a predpoklada se tedy, Ze vyvijejici

parozi je vici tvorbé nadord obzvlasté odolné. (Landete-Castillejos et al. 2019)

3.3.1 Vyvoj parozi v prubéhu roku

Mladym srne¢kiim se po 3. mésici Zivota zacinaji tvorit pu¢nice, na kterych béhem fijna
az listopadu vyrustaji prvni paruzky, které jsou béhem vyvoje obalené kuzi — ly¢im. Jejich rist
je spustén vzestupem hladiny testosteronu. Tyto paruzky srnecek ihned vytlouka a pfiblizné
béhem unora az biezna je shazuje. Po zhojeni obnazené plochy pucnice zacina rast druhé parozi,
které vytlouka vétsinou v ¢ervnu a shazuje v obdobi od fijna az do prosince. Ro¢ni srnec nosi
tedy zpravidla jiz druhé parozi. Pucnice, z nichz parozi vyrista, se vyvijeji z postrannich Casti
Celnich kosti, proximalné od nadocnicovych vybézka téchto kosti. Pfesna poloha se
u jednotlivych druhtt mirné liSi. Primér stopek se s v€kem zvétSuje, takze nakonec vyrustaji
témeér z celych proximalnich ¢asti Celnich kosti. (Necas 1975; Landete-Castillejos et al. 2019;

Chapman 1975; Jaczewski 1983)

V dalsich letech nosi srnci vyzralé a vytlucené pariizky od jara do podzimnich az zimnich
mesicy, ale jiz koncem zafi a zaCatkem fijna se pucnice zaCinaji piipravovat na tvorbu novych
paruzkd. Postupné se odbourava zejména tenka vrstva kostni tkan€ v horni Casti pucnice a
vytvoti se tzv. demarkacni linie mezi odumfelym paruzkem a pucnici, pak se postupné snizuje

soudrznost parizku s pucnici, az paruzek odpadne — je shozen. (Necas 1975; Chapman 1975)

Shazovani partzka je u smcéi zvére ovlivnéno nékolika faktory. Rozhodujici je zdravotni
stav a kondice jedince, dale pak pohoda jedince a klicovou roli ma hladina androgent v krevnim
reCisti, zejména hladina pohlavniho hormonu testosteronu, ktery produkuji varlata. Vyvoj
parozi je zaroven vazany na rustovy hormon somatropin podvésku mozkového (hypofyzy),

hormon melatonin nadvésku mozkového (epifyzy), steroidni hormon kortizol produkovany
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kirou nadledvin a na hormon §titné zlazy kalcitonin. Obecné tedy smec, ktery je v dobré télesné
kondici a dobrém zdravotnim stavu, ma partuzky na hlavé déle nez jedinec nemocny nebo
poranény. V populacich srnci zvére existuji ale i ptipady, kdy néktefi jedinci z riznych pficin
partzky neshazuji a své ptuvodni parizky nosi celé nasledujici obdobi. Pfi¢ina téchto poruch
neni dosud objasnéna, ale predevsim u rocnich srncii by to mohlo byt zptisobeno poruchami
v hormonalni cinnosti, kdy se srncim nesnizi hladina testosteronu a nedojde k tvorbé
demarkacni S$t€rbiny, ktera porusi soudrznost parizku s pucnici. Zavislost testosteronu na
tvorbé parozi byla prokazana i kastraénimi pokusy. Jedincim, vykastrovanym pied zacatkem
rastu parozi, parozi nikdy jiz nenarostlo a stali se tak tzv. , holci“. A jedincim, vykastrovanych
v prubéhu ristu parozi, se zacalo tvofit deformované parozi pokryté ly¢im, tzv. , paruka®.

(Chapman 1975; Necas 1975, Jaczewski 1983; Wolf 1977)

Jelikoz je dorostlé vytlucené parozi v podstaté mrtva kost, neni schopné opravit své
piipadné zlomeniny vzniklé ze souboju. Pravidelna vyména parozi je tedy prostiedek, jak
zajistit, aby v kazdém obdobi fije mél smec k dispozici novou sadu ,,zbrani“. (Landete-

Castillejos et al. 2019)

3.3.2 Aspekty ovliviiujici rast a vyvoj parozi

Na vyvoji parozi se podili mnoho faktorti. Jednim z nich je genetika, kdy geny matky-srny
maji na vyvoj parozi stejny vliv, jako geny otce-srnce. Jakym zplisobem se genetické
predispozice u potomstva rozvinou, je ovlivnéno fadou dalsich vliva vyplyvajicich z zivotnich
podminek v daném prostiedi. V praxi to znamena, ze pokud srnec nasadi slab$i parozi, nemusi
to znamenat, Zze ma nedostateCné genetické vlohy, ale ze v dasledku vzajemného pusobeni
vné&jsich a vnitfnich faktorti nemél srnec dostatecny predpoklad pro vytvoreni siln€jsiho parozi.
Lze tedy vychazet z toho, ze zivotni podminky maji pfi vyvoji srn¢iho parozi v konecném

disledku rozhodujici vliv. (Vodnansky 2008; Chapman 1975)

Dalsim ptedpokladem pro tvorbu silného parozi je odpovidajici vyziva, kdy je dilezité,
aby dostatecna nabidka kvalitni potravy byla k dispozici v prubéhu celého roku. Dle odbornych
studii existuje pozitivni vztah mezi télesnou kondici srnci a hmotnosti parozi. Zakladem
kvalitni srn¢i populace jsou tedy srny ve vyborné fyzické kondici. Jediné v tomto pripade pak
muize vodici zdrava a dobfe zZivena srna kvalitné€ zivit své mladé-srnce. Pro konecny tvar
a pevnost parozi je dulezity zejména vapnik a fosfor, bez kterych parozi dorista
do zdeformovaného stavu (tzv. ,vyvrtkac™). (Vodnansky 2008; Chapman 1975; Jaczewski
1983; Necas 1975)
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Pro tvorbu silného parozi ma mimotradny vliv i1 dostatek klidu, protoze ten hraje
vyznamnou roli v energetické bilanci organismu. I tu nejhodnotnéjsi potravu nedokaze srnci
zvet optimalné vyuzit, pokud bude velmi zneklidiiovana napt. clovékem nebo socialnim tlakem
pii vétsi populacni hustoté zvére. Stres muze také vyvolat dal$i nezadouci stavy, jako je
naptiklad nadmérné zazvéfeni honitby nebo velky pocet samcti na malém uzemi. (Engan 2014;

Chapman 1975; Jaczewski 1983)

Vyznamnym faktorem ovlivilujicim tvorbu parozi je také celkovy zdravotni stav srnce.
Vseobecnym problémem jsou predevS§im vnéjsi i vnitini parazité, ktefi pfi silnéj§im napadeni
zpusobuji znacné zatizeni organizmu hostitele. Napftiklad u srnce, ktery byl napadeny motolici,
bylo prokazano gumové parozi — mékké, pruzné parozi, které se po ohnuti vraci do ptvodni
polohy. Dale maji znaCny negativni vliv na tvorbu parozi i zranéni ¢i rlizna organova

onemocnéni. (Vodiiansky 2008; Chapman 1975; Jaczewski 1983)

Dulezitou roli hraji i klimatické podminky. V souvislosti s vyvojem parozi ma pozitivni
vliv mirny pribéh zimniho obdobi s niz§imi srazkami a s vétsi intenzitou slunecniho svitu.

(Vodnansky 2008; Engan 2014; Chapman 1975)

Casto se diskutuje o vlivu véku srnce na vyvoj parozi. Nejsilngjsi parozi vytvaii smci
zpravidla mezi tfetim a sedmym rokem zivota. Jeho sila ale Casto rok od roku kolisa a neroste
tedy vzdy pravideln€ se vzrustajicim vékem srnce. Také vyvoj jednotlivych znaki parozi, jako
jsou perleni nebo délka lodyh ¢i vysad, neni rovnomérny. K nejvétsimu ptibyvani hmotnosti
srnciho parozi dochézi obvykle mezi prvnim a ¢tvrtym rokem zivota (za piiznivych zivotnich
podminek). V jakém véku pak skuteCné dochazi k jeho vyvojové kulminaci, je predevsim

zavislé na zivotnich podminkach v daném prostfedi. (Vodniansky 2008)

Velké energetické vydaje na kazdoroCni obnovu parozi naznacuji, ze pokud by parozi
neposkytovalo svym majitelim né€jakou vyznamnou vyhodu, selekce by jeho vyvoj potlacila.
V soucasnosti je znamo pét pravdépodobnych duvodu, proc by si parozi mélo zachovat svou
funkci: slouZzi jako zbran ve vnitrodruhovém boji, poskytuje obranu proti predatoram, reguluje
télesnou teplotu v obdobi jeho rustu, ukazuje dominanci nebo bojové schopnosti jejich nositele
a odrazi genetickou kvalitu samct tedy slouzi samicim k vybéru vhodného samce k reprodukeci.
Po prezkoumani vSech hypotéz o funkci parozi mtizeme tvrdit, Ze neexistuje zadny presvédcivy
dikaz o jiné funkci parozi samcd jelenovitych nez o jeho pouzivani jako zbrané
ve vnitrodruhovém boji a jeho prilezitostném pouziti proti predatoraim. To ale samoziejmé
neznamena, ze parozi neni pouzivano pii hodnoceni soupeit nebo Ze si samice nevybiraji samce

podle velikosti parozi, jen pro to neexistuji jednoznacné dukazy. Nelze tvrdit ze jedinou funkci

18



parozi jelenovitych je jeho pouziti jako zbrané v mezidruhovém boji, protoze tim nelze vysvétlit
tteba vyskyt parozi i u samic sobl a karibu. Jsou zapotiebi dalsi studie funkce parozi napfic

vSemi druhy. (Clutton-Brock 1982; Chapman 1975; Jaczewski 1983)

3.3.3 Parozi jako produkt

Slozeni parozi (hydroxyapatit, kolagen, nekolagenni bilkoviny a voda) je v podstaté
podobné ostatnim kostem. Parohy obsahuji vice organické hmoty a méné mineralti nez ostatni
kosti, a proto maji ze vSech kosti nejvétsi odolnost proti zlomeni. (Landete-Castillejos et al.

2019)

V minulosti bylo ztohoto divodu parozi velmi cenénym nastrojem. VyuZzivalo se
napiiklad jako zeméde€lské naradi (motyka), zbran (kopi) nebo Sperk. V dnesni dobé se
odumfelé shozené parozi vyuziva v mnoha oblastech. Vyrabi se z né krasné dekorace, nabytek,
$perky, stfenky nozu, lovecké vabnicky, knofliky a mnoho dalsich. Také je velmi oblibenym
doplinkem stravy pro psy, kdy zvykani partzku u psa podporuje zdravé zuby a dasné€ a
uspokojuje potiebu psa néco zvykat. (Jaczewski 1983)

Obrazek 3 Strenky nozi z parozi, zdroj: vlastni

Velky vyznam ma parozi ve farmacii. Studiem parozniho rtstu se zabyvaji védci na celém
svété jiz mnoho desitek let, ale 1éCivé uCinky mékkych paroht obalenych ly¢im, tzv. pantt, se
vyuzivaji v tradi¢ni orientalni mediciné uz déle nez dva tisice let. LéCeni riznych chorob
pomoci pantl je popsano jiz ve starych Cinskych, japonskych a korejskych lexikonech z dob
pfed naSim letopoctem. Cena panti byla srovnatelna se zlatem a napiiklad v nékterych
oblastech Ciny vedla v minulosti az k vyhubeni populace jelenovitych. Dnes se panty ziskavaji
prevazné z farmovych chovt. Vyrabi se z nich rizné potravinové dopliky na podporu imunity,
regeneraci organismu, proti projevum starnuti, na posileni svalstva, pii 1é¢bé neplodnosti,
impotence, osteoporozy, artritidy, ale 1 nespavosti nebo tieba pii ztraté paméti. (Bubenik 2000;

Chapman 1975; Jaczewski 1983)
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Moderni zapadni farmakologie ucinky jeleniho parozi objevuje teprve v poslednich
desetiletich. Novodoby vyzkum rustu paroht naznacuje, ze by v budoucnosti mohly mit panty
vyuziti ve veterinarni i lidské medicing. Vyzkum bunék rostouciho parozi, které maji charakter
kmenovych bunék, otevira moznosti vyuziti v ortopedické medicing, tieba pfi regeneraci kostni
hmoty a také pii hojeni popalenin a tézkych ran. Dal§i moznosti jsou v 1éCeni zdegenerovanych
a urazem zniCenych chrupavek, osteopordzy, cévnich chorob nebo nervovych spojii (pfinosné

napfiiklad po urazech patete). (Bubenik 2000)

3.4 Zpisoby preparace trofeje srnce obecného

Svij vztah k ulovené zvéfi vyjadiuje myslivec také tctou k jeho myslivecké trofeji.
Ta ma byt pfipominkou zazitka spojenych s lovem, méla by pusobit uslechtile a je dikazem

urovné chovu. Proto musi byt vhodné upravena. (Necas 1975)

3.4.1 Osteologicka preparace

Je popsano nékolik zpisobtu osteologické preparace, ale ne kazdy je vhodny pro vSechny
druhy zvéte. V piipadé osteologické preparace trofeje srnce obecného piichazi v tivahu nékolik

metod.

Pro preparatora je teoreticky nejméné narocna metoda ulozeni lebky do mravenisteé nebo
zakopani do hliny. Ale je dokazano, ze mravenci se primarné nezivi tkanémi obratlovcii, a navic
znehodnoti lebku poleptanim kyselinou mravencéi. A po vyjmuti zakopané lebky z hliny,
po dokonceni hnilobného procesu, hrozi ztrata nékterych casti lebky (napf. zubi) a navic takto
zpracovanou lebku jiz nebude mozné dokonale vybg¢lit. Proto se tyto metody nedoporucuji.

(Synek et al. 2021; FriShons a et al. 2020)

Dalsi nevhodnou metodu pro preparaci trofeje vétsich obratlovci, ktera negativné ptisobi
zejména na zuby a povrch kosti, je chemické Cisténi, prevazné za pouziti NH4 a H202 (amoniak
a peroxid vodiku) (Frishons a et al. 2020). Tato metoda neni pro vétsi lebky dostateCné ucinna.
Pti tomto procesu je zapotiebi velké mnozstvi chemikalii, které navic mohou poskodit i parozi.

(Synek et al. 2021)

Za jiz pouzitelnou metodu pro vycisténi lebky zvére se da oznacit CiSténi larvami hmyzu,
kdy se pouzivaji vyhradné brouci z Celedi kozojedoviti (Celed’ Dermestidae, rody Dermestes
nebo Anthrenus). Nicméné, pro vycCisténi lebky srnce by bylo zapotiebi n€kolik stovek jedinct,
jejichz chov by byl naro¢ny, hrozilo by poskozeni ¢asti trofeje, oCisténi by nebylo stoprocentni,

protoze k nékterym castem (napf. k zubnim 1Gzk(im) by se broukiim nemuselo podafit dostat,
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a navic by v lebce mohly zustat zbytky trusu nebo svlecek larev. (Synek et al. 2021; Ajayi et
al. 2016)

Dal§i moznou metodou je vodni macerace neboli hniti. V tomto ptipadé jde o ponoteni
hlavy ulovené zvére do vody a oc€isténi probiha pomoci hnilobnych bakterii. Cely proces ale
muze trvat i nékolik tydnt a nejvétsim problémem této metody je zapach, ktery mize byt
opravdu silny. Vyhodou této metody je, ze je velmi Setrna k patologickym ukazim
(napf. rakovina kosti) nebo slabé osifikovanym mladym jedincim, i tyto kosti macerace
zanechéava dokonale ¢isté, nepoSkozené a ¢aste¢né odmasténé. Parozi ale nesmi byt pfi maceraci

ponofeno. (Frishons a et al. 2020; Ajayi et al. 2016)

Mezi myslivci je nejcastéji pouzivanou metodou vareni. Jedna se o snadnou, rychlou a
nenaro¢nou metodu, ktera se da pouzit na Siroké spektrum druhd savcu a ptaka. Postup této

metody u srnce:

e prace se surovou hlavou
o stazeni kize, ofezani co nejvice masa, oddéleni dolni Celisti, vyjmuti lizaku,
svétel a mozku, vykrveni ve studené vodé
e vareni o¢i§téné hlavy (délka vareni zavisi na stafi jedince)
e oplachnuti a docisténi lebky
e odmasténi (pomoci acetonu) a dobéleni lebky (pomoci 12% peroxidu vodiku)
e oplachnuti vodou a vyschnuti
e pfip. pfilepeni oddélenych Casti (pomoci transparentnich, vodou feditelnych a vodou
rozpustnych lepidel)
(Synek et al. 2021; Javirek 1973; Roszkopf 1979)

Obrazek 4 Osteologicka preparace — srnec obecny. 1. hlava pred preparaci; 2. hlava po preparaci
zdroj: vlastni
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3.4.2 Dermoplasticka preparace

Zajimavym zplUsobem preparace zvifat je tzv. ,vycpavani“ neboli dermoplasticka
preparace Ci taxidermie. Timto zpisobem lze zachovat Casti zvirat, v myslivosti nejCastéji
hlavy, nebo dokonce celé zvife. Nyn¢jsi preparatorské firmy dokazi zachovat pavodni vzhled
zvitete velmi dobfe a dokazi timto zpisobem vypreparovat Sirokou $kalu druhti z celého svéta
— ryby, ptaky, obojzivelniky, malé i velké savce. Hotové preparaty poté usadi do podstavci,
které imituji prostfedi, ve kterém dané zvite zije. Pro vyhotoveni kvalitniho preparatu je velmi
dulezita prvotni ptiprava/uprava mrtvého zvifete tak, aby nedoslo ke zbyte¢nému znehodnoceni

napf. Spatnym stazenim kuze. (FriShons et al. 2018)

Riazné zpusoby uchovani Casti zvirat (napt. ktize) pouzivali lidé uz od pravéku, kdy si
z vyCinénych kiOzi vyrabéli obleCeni nebo pristiesky. V prubéhu stiedoveéku byla poprvé
zaznamenana modernéjsi forma taxidermie, a to navléknuti klize zvitfete na predem piipravenou
formu tak, aby vypadalo jako zivé. Nejstarsi znamou publikaci o preparaci napsal v roce 1555
ptirodovédec Pierre Bellon. Postupné se taxidermie stavala vice popularni a na zacatku
20. stoleti prispeli kjejimu rozvoji predevsim umélci jako Carl E. Akeley, William
T. Horneday, Colomas Jonas, Leon Moldete, ktefi vyvinuli na tu dobu prukopnicky zptisob
preparace zvirat — oblékani k(izi na pfedem zhotovené, velmi zdafilé modely zvirat. Od 70. let
20. stoleti se zaCaly pouzivat polyuretanové nahrazky tél, které dosud nejsou prekonané. Podle
téla zvifete se pomoci modelovaci hmoty nebo odlévanim vytvofi polyuretanovy model,
na ktery se doplni umélé komponenty jako slecha, zuby, lizak a sklenéna nebo akrylova svétla
a nakonec se na n€j natahne vycinéna kaze. Pro preparatora je velmi dilezita znalost anatomie
a vyrazu zvifat, techniky preparovani (modelovani, odlévani), pouziti materiald, cit
k uméleckému zpracovani a v neposledni fadé snaha se stale v oboru vzdélavat a rozvijet.

(Visnak 2015; FriShons et al. 2018)

Preparace srnce obecného patii k velmi Castym zakazkam pro preparatorské firmy. Ale
jeho preparace neni snadna a je velmi naro¢né vystihnout spravny vyraz srnce (Preparace Pekar

spol. s r. 0. 2023). Vétsinou se preparuje hlava s krkem nebo cela postava.
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Obrazek 5 Dermoplasticky preparat — srnec obecny, zdroj: vlastni

3.5 Zpisoby preparace ostatnich druhi

Preparace zvifat je Cinnost, ktera navazuje na lov ryb a zvéte tim, ze lovci nabizi moznost
uchovat si zazitek z lovu v podobé trofeje. Zaroven je to ale také Cinnost, ktera neptimo slouzi
vymielych druhl. A vefejn€ vystavené preparaty slouzi k seznameni §iroké vefejnosti s druhy,

které by jinak neméli moznost potkat. (Tlapak 2005)

Preparace zvéfe je pifimo spjata s lovem a vzhledem k vyskytu nejvice lovenych druht
zvéte, lze konstatovat, ze nejvetsi koncentrace preparatorskych firem je na africkém kontinenté
av Americe. Jednozna¢né prvenstvi v primyslovém zpracovani maji americké firmy, a to diky

vyspélym pramyslovym technologiim. (Tlapak 2005)

Obdobnym principem, ktery je popsany vyse o preparaci srnce, se preparuji rizné druhy
zivocichu. Postup zpracovani nebo naroky na techniku se ale u riznych zivocisnych druht lisi.
Velmi pracné a Casové naroCné jsou preparaty koster tzv. , skeletony“, napf. kostra hada.
Naroc¢né je také dobarveni a finalizace preparatu, obzvlast’ naptiklad u preparace ryb. (Tlapak

2005; Frishons et al. 2018)
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Obrazek 6 Dermoplasticky preparat — Binga tygti (Hydrocynus goliath), zdroj: vlastni

Obrazek 7 Skeleton — kachna divoka (Anas platyrhynchos), zdroj: (Anatomické pomucky [b.r.])

3.6 Metody hodnoceni trofeji

Kvalita trofeje zvére je pro myslivce nastrojem pro hodnoceni vysledki prace se zvéii,
pro sledovani vyvoje kvality populaci a také zivotnich podminek zvéfe v honitbach. Pro lovce
je trofej upominkou na prozity lov zvéfe. Cim je trofej mohutng&jsi, tim byva pro lovce siln&jsi
lovecky zazitek. Mohutnost trofeje je ovlivnéna spoustou faktord, jako napt. genetika, zdravotni

stav, vek, vyziva a kvalita prostredi. (Klusak 2002; Hanzal et al. 2016a)

Na prelomu 19. a 20. stoleti se zacala zvySovat snaha o objektivni hodnoceni loveckych
trofeji. Prvni publikace o hodnoceni trofeji , Records of Big Game* byla vydana na konci
19. stoleti Anglicanem Rowlandem Wardem a vénovala se nékterym druhiim asijské a africké
zvéte. Hodnoceni trofeji na evropském kontinenté se jako prvni vénoval Johann Meran, ktery
v roce 1895 jako prvni zvetejnil svoji metodu hodnoceni jeleniho parozi. Tato metoda se vSak
dal nerozsifila a vSeobecné uznana byla roku 1937 teprve metoda hodnoceni jelenich trofeji

od Herberta Nadlera. (Klusak 2002; Jaczewski 1983)

Pro urceni kvality trofeje existuje cela fada metod. Standardné jsou vyuzivany metody

Mezinarodni rady pro lov a ochranu zvéte (CIC). (CIC 2010)
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3.6.1 Metoda Conseil International de la Chasse (CIC)

V roce 1930 byla v Pafizi zalozena Mezinarodni lovecka rada ,,Conseil International
de la Chasse™ (dale jen CIC). Jednim z ukoltu této rady bylo sjednotit metody hodnoceni
loveckych trofeji. Za tcelem ovéfeni a prezkouSeni navrhovanych hodnotitelskych metod
se komise sesla v roce 1937 v Praze pii prilezitosti vystavy loveckych trofeji. Jako metody CIC
byly navrzeny a nasledné ptijaty tyto metody: Nadlerova pro jeleni parohy, Wildova pro daici
parohy, Biegerova pro smé&i parizky, rakousko-némecka pro kamzi&i razky a Simanova
pro mufloni toulce. Postupem c¢asu byly tyto metody na zasedanich rady a komise

pro hodnoceni trofeji CIC dopliiovany a precizovany. (Klusak 2002)

V Ceskych zemich bylo hodnoceni trofeji metodou CIC zvefejnéno po roce 1945
v publikacich J. Sekery 1967, J. Macourka & kolektiv 1980 a J. Hromase & K. Klusaka 1993.
(Klusak 2002)

Metody CIC jsou slozité a ocenuji mohutnost trofeje a jeji vzhled. V soucasné dobé je
pfi hodnoceni kladen diraz predevsim na piirodni puvod, takze trofejim ovlivnénych lidskou
¢innosti (napf. vykrm v obtrkach) nemohou byt udélena ocenéni mezinarodni komise CIC.

(Hanzal et al. 2016a; Feuereisel 2014)

3.6.2 Metoda Boone and Crockett Club (B&C)

Hodnoceni velké zvére Severni Ameriky poprvé formuloval Dr. James L. Clark v roce
1935 a Grancel Fritz ji pozdéji revidoval. V roce 1949 byly obé tyto verze predlozeny nezavislé
komisi, kterou jmenoval klub vyznamnych osobnosti se zdmérem chranit zver pred nefizenym
lovem Boone and Crockett Club (B&C) a tato komise z obou verzi stanovila metody méfeni
pro vSechny druhy velké zvéfe Severni Ameriky. Tato metoda se pouziva dodnes a je zaméfena
na méfeni délek a obvodu, piisné upiednostiiuje symetrii trofeje, nepouziva vibec prirazek
formou vzhledovych bodi a nehodnoti hmotnost trofeje, rozdily meéfeni vzajemné
odpovidajicich si znakl levé a pravé strany trofeje se jako srazky odcitaji z nameétenych hodnot.

(Klusak 2002; Jaczewski 1983)

3.6.3 Metoda Safari Club International (S.C.1.)

Tuto metodu hodnoceni loveckych trofeji vyvinul v roce 1977 zakladatel organizace
Safari Club International C. J. McElroy. S touto metodou lze hodnotit i parozi v ly¢i, kterému

se pak udéluje srazka 5 %. Princip této metody je podobny Nadlerové metodé. Nejsou
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pouzivany zadné subjektivni prvky jako napt. vzhledové body. (Hanzal et al. 2016a; Klusak
2002)

3.6.4 Metoda Thompson B. Temple (TT)

Metoda Thompson B. Temple System (TT) byla vyvinuta v roce 1976 pro hodnoceni
zvéfe introdukované do USA, mj. také jelent rodu Axis, darku, jelend sika a evropskych

poddruhi jelena evropského. (Hanzal et al. 2016a; Klusak 2002)

3.6.5 Douglasova metoda

Na Novém Zélandé v roce 1949 vytvoril lovec zvéfe Norman Douglas tuto metodu
predevs§im pro hodnoceni trofeji jelena evropského, sambara, darika a losa. Jeji prednosti je
univerzalnost, protoze ji lze pouzit pro vSechny jelenovité s , kulatym* parozim. Tato metoda

klade duraz na symetrii trofeji. (Klusak 2002; Hanzal et al. 2016a; Jaczewski 1983)

3.6.6 Metoda Burkett Trophy Game Records of the World (B.T.G.R.W.)

Autorem metody je Dr. J. W. Burkett. V této metodé se klade diiraz pfedevsim na presné
meéfeni jednotlivych znakl a je mozné hodnotit i parozi v 1y¢i se srazkou 2 %. (Hanzal et al.

2016a; Klusak 2002)

3.7 Hodnoceni trofeje srnce obecného

Pro hodnoceni trofeje srnce obecného byl piijat Biegeriv vzorec s poznamkou, Ze se
jedna o vzorec doCasny a ze je tieba ho dale vylepsit. Nicméné tento vzorec zustal v uzivani
jako docasny dalSich sedm desetileti. Divod docasnosti tohoto vzorce spocival v rozporu
v urCeni nejdulezitéjsiho prvku hodnoceni — esteticka hodnota, délka parozi nebo velikost

trofeje. (UroSevi¢ et al. 2017; Jaczewski 1983)

Definice typické srnci trofeje: typicka trofej srnce obecného je takové parozi, na némz lze
uplatnit mezinarodni hodnotitelskou metodu v plném rozsahu. Z hodnoceni se vylucuje parozi
parukaci a vyrazné malformované parozi, u néhoz nelze exaktné zjistit objem trofeje. Hodnoti
se délka lodyh, hmotnost trofeje, objem a rozloha parozi. Déle se pficitaji vzhledové body
za barvu, perleni, ruze, hroty a vyspélost vysad, pravidelnost a tvar. Srazky se pak davaji

za nepravidelnost a deformace. (Klusak 2002)
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1. Hodnoceny znak méfena hodnota koeficient | body
1.1 Délka lodyhy  leva cm
prava cm | prumeér cm | 0,50
1.2 Hmotnost trofeje g
Srézka na lebku g Cista hmotnost g 0,10
1.3 Objem parozi cem| 0,30
2.1 Ptirazky
2.1.1 Rozloha parozi cm
% z primérné délky lodyh 0 - 4 body
2.1.2 Barva 0 - 4 body
2.1.3 Perleni 0 - 4 body
2.1.4 Rize 0 - 4 body|
2.1.5 Hroty vysad 0 - 2 body
2.1.6 Vyspélost vysad 0 - 2 body!
2.1.7 Pravidelnost, soumérnost a tvar parozi 0 - 3 body
Celkem kladnych bodu
2.2 Srazky
2.2.1 Za vysady 0 - 2 body
2.2.2 Nesoumérnost a nezadouci tvar parozi 0 - 3 body
Srazky celkem
Vysledna bodova hodnota trofeje

Obriazek 8 Tabulka hodnoceni trofeje srnce obecného, zdroj: (Klusak 2002)

Systém CIC se od ostatnich mezinarodnich systéma hodnoceni trofeji lisi ve dvou vécech.
Za prvé zohledriuje hmotnost trofeje srmce a za druhé umoziiuje pridéleni boda za krasu trofeje
nebo odeéteni bodl za nedostatky. Mimo Evropu ma tento zptisob hodnoceni Spatnou povést.

Hlavni namitky proti tomuto systému jsou:

e Piidélovani bodi za zbarveni trofeje. Namita se, ze zbarveni trofeje nevypovida
o kvalité parozi, ale zavisi pouze na stanovisti, ve kterém jedinec zije a na rocnim

obdobi. Navic zbarveni parozi l1ze po preparaci trofeje uméle korigovat.
e Rozloha, ktera také nevypovida o biologicke kvalité jedinct.

e Hmotnost, ktera piedstavuje pouze technické méfitko. Neni mozné, aby v piipadé dvou
trofeji se stejnym objemem a rdznou hmotnosti, byla poutavejsi ta s vétsi hmotnosti.

Navic s hmotnosti trofeje 1ze také manipulovat.
(Urosevic et al. 2017; Jaczewski 1983)

Systém CIC ve své soucasné dobé poskytuje dobry piehled o tom, ktera trofej je ,,lepsi,
siln&j$i a krasné&jsi“, ale CIC je pod tlakem, aby revidovala svij hodnotici systém a zachovala
tak nové védecké poznatky o uspé$ném hospodareni se zvéfi a z hodnoticiho vzorce vyloucila

subjektivni prvky. (UroSevic€ et al. 2017)
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3.8 3D zobrazovaci technologie

3D skenovani je pfevod trojrozmérného objektu na digitalni model, se kterym je mozné
dale pracovat. Digitalni skeny funguji jako ptfedloha pro trojrozmérny tisk, vyuzivaji se
ke kontrole kvality (tfeba v primyslové vyrob€) nebo k digitalni archivaci (napf. historickych
soch nebo objektit). Vedle toho se 3D skenovani bézn€ vyuziva v zabavnim prumyslu (animace,
digitalizace objekti do virtualni reality) ¢i geodézii. V mediciné se zase uplatiiuji

mj. pfi modelovani ¢elistnich nebo kloubnich nahrad. (Barbero a Ureta 2011; Chane et al. 2013)

Fungovani 3D scanneru vychazi ze dvou zakladnich principd. Bud’ laser nebo ¢ocka
kamery sniméa svétlo odrazené od objektu (bezkontaktni scannery), nebo se informace o objektu
ziskavaji ze sondy, ktera povrch snimaného predmeétu prejizdi (kontaktni scannery). Ziskana
data nasledné specializovany software prevadi na digitalni model. Zabér 3D scannert je
obrovsky: od malych predméti (mince) po obrovské objekty - automobily, budovy a dokonce

1 zemsky povrch nebo moiské dno. (Sansoni et al. 2009)

Levnou a jednoduchou metodou ziskavani 3D dat ze souborti 2D digitalnich fotografii
je fotogrammetrie. Z pripadové studie méfeni komplexnich morfologickych znaki u jelenich
parohti (Tsuboi et al. 2020) vyplyva, Ze fotogrammetrie muze byt u€innym a pfesnym nastrojem
pro méfeni parozi a dalSich komplexnich morfologickych znaki. Tsuboi et al. (Tsuboi et al.
2020) ve své studii zaroven vyhodnocovali zdroje nepfesnosti pfi tomto zpusobu meéfeni,
kterym mohou byt potfizovani fotografii, vykreslovani snimkd, zpracovani snimku a skalovani.
Prokazali, ze 3D fotogrammetrie poskytuje nezkreslené a pomérné presné meéreni objemu
parozi jeleni zvéfe. Vypocetli primérmou relativni chybu 8,5 %, ktera byla ze 70 % zptsobena

chybou v méfitku objektt a z 29 % byla zptuisobena fotosoubory a vykreslovanim.

Digitalizacni systémy se rychle vyviji. V souc¢asné dobé existuje mnoho digitaliza¢nich
technik s riznym stupné€m piesnosti a pro rizné vyuziti. Systémy s vétsi presnosti jsou ty, které
vyuzivaji bilé svétlo, jako je systém Atos. Systém CT digitalizuje vSechny casti dilu 1épe nez

jakykoliv jiny, pokud jsou jejich rozméry mensi nez 300x500 mm. (Barbero a Ureta 2011)

3.8.1 3D scannery

3D scannery se lisi pfedev§im pouzitou technologii, pfesnosti méfeni a ucelem,
ke kterému maji slouzit. Tato metoda skenovani slouzi k zachyceni tvari a textur skenovaného
objektu a nasledné se data zpracuji pomoci pfislusného programu. Podle pouzité technologie

rozliSujeme 3D scannery na:
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e Optické — optické skenovani je nejdostupnéjsi a nejlevnéjsi variantou 3D skenovani a
k zachyceni objektu slouzi pfirozené odrazené svétlo a cocka fotoaparatu, funguje tedy
na principu pofizeni mnoha fotografii z riiznych thla a jejich nasledné digitalizaci

ve skenovacim programu v pocitaci.

e Destruktivni — schopné digitalizovat vné&jsi 1 vnitfni objemy. Naptiklad optické

skenovani za pomoci vakua, pii kterém dochazi k ponic¢eni skenovaného objektu.
e Ultrazvukové — zaloZené na principu snimani povrchu pfedmétu ultrazvukovou sondou.

e Rentgenové — schopné zjistovat informace jak o vnéj$i, tak vnitini geometrii uzitim

rentgenoveho zafeni.

e Laserové — kolmo ke skenovanému predmétu se vysila laserovy paprsek (nebo vice

paprsku), ktery se od néj odrazi a vraci zpét do skenovaciho zatizeni — velmi presné.

Dale muzeme 3D scannery rozliSovat na zakladé potfeby kontaktu se skenovanym
objektem na dotykové scannery a bezkontaktni scannery. Dotykové scannery funguji
na principu zkoumani povrchu dotykem (sonda prejizdi po predmétu), data se sbiraji
do pocitace a nasledné se zpracovavaji. Nevyhodou téchto scannert je, ze zachycuji pouze
skenovana mista, které vybere obsluha scanneru. Bezkontaktni scannery jsou vhodné
pro komplexni zaméfeni. Tento typ skenovani je nejpresnéjsi. Bezkontaktni scannery se dale
déli podle zplisobu manipulace na ru¢ni scannery, stacionarni scannery (skenovaci objekt je
nutné pfinést ke scanneru) a mobilni scannery (scanner lze premistovat a skenovani muize
probihat kdekoliv ve volném prostoru). (Barbero a Ureta 2011; Sansoni et al. 2009; Chane et
al. 2013; 3Dees Industries [b.r.])

V roce 1993 piisli Bhat a Smith (Bhat a Smith 1994) se studii o laserovém a zvukovém
scanneru pro bezkontaktni 3D méfeni objemu a analyze textury povrchu. Scanner navrzeny
v jejich studii je univerzalni zafizeni pro bezkontaktni méfeni objemu na tvrdych i mékkych
materialech pomoci laserového senzoru svelmi nizkym vykonem a nizkofrekvencniho
zvukového senzoru. Laserovy snima¢ umoziiuje mimoradné presné a precizni méfeni objemu
bez ovlivnéni povrchové struktury nebo chemického slozeni materidlu. Zvukovy senzor
umoziiuje kromé meéfeni objemu také nedestruktivni kvalitativni analyzu textury povrchu
bez ohledu na tvrdost materidlu. Umoziuje také nedestruktivni stanoveni tvrdosti nebo
meékkosti povrchu, coz je dulezity parametr vyuzitelny nejen pro lékaiské pouzivani. Cely
pfistroj je robustni, pfenosny, levny a Ize jej snadno pfizpusobit pro rizné pouziti a prostiedi.

Z vysledkt prezentovanych v tomto ¢lanku vyplyva, ze scanner lze potencialn€ pouzit k méfeni
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zmén objemu a struktury povrchu a také plochy povrchu rany pro sledovani jejiho hojeni.
Vzhledem k neinvazivni charakteristice laseru a zvukovych senzort by toto zafizeni mohlo byt

pouzito 1 v jinych oblastech jako napt. v plastické chirurgii (Koban et al. 2016).

Feng, Liu a Xi (Feng et al. 2001) ve svém ¢lanku z roku 2001 o analyze chyb digitalizace
laserového skenovaciho systému tvrdi, ze pfesnost méfeni je ovlivnéna geometrii méteného
dilu a jeho polohou ve skenovacim okné. Komerc¢ni laserové scannery jsou kalibrovany, aby se
zohlednila zména thlu dopadu laserového paprsku. Ale vliv hloubky skenovani a promitnutého
uhlu se ve standardnim kalibracnim procesu nezohlediiuji a v této praci byl zjistén pomoci

experimentu.

Sholts et al. (Sholts et al. 2010) ve své studii hodnotili opakovatelnost a pfesnost méfeni
objemu a povrchu lebek pomoci modeld vytvorenych 3D laserovym scannerem. Uvadi, ze
chyby v ramci pozorovatele jsou ve vysi 0,2 % a chyby mezi pozorovateli ve vysi 2 %
z celkovych hodnot plochy a objemu. Zaroven také tvrdi, Ze pfesnost méfeni souvisi s poctem
datovych bodu pouzitych k vykresleni 3D modelt, ktery je omezen kapacitou pocitace.
Ocekava se, ze zdokonaleni vypocetni techniky spolu s dalsi automatizaci softwaru zapojeného
do sestavovani 3D modeld snizi chyby méfeni mezi pozorovateli a vramci pozorovatele

v blizké budoucnosti.

3.8.2 CT scannery

Computed tomography (CT) je moderni zobrazovaci metoda, ktera pomoci rentgenovych
paprsku prochazejicich objektem umoziuje 3D zobrazeni objektu v pocitacovém programu.
Tato metoda je neinvazivni, ma vysokou rozliSovaci schopnost a je velmi rychla. Ptistroj, ktery
toto zobrazeni umoziiuje se nazyva tomograf a vyuziva se predev§im v medicing, ale lze jej
vyuzit tfeba také v biomechanice, archeologii, paleontologii a v dalSich védnich oborech.
Rentgenové CT s vysokym rozlisenim je ideélni technologii pro definovani vnitinich a vnéjSich
tvart, které jsou obtizné digitalizovatelné jinymi digitalizacnimi technologiemi, jejichz kvalita

zavisi na sile rentgenového zateni. (Barbero a Ureta 2011; Fleischmann a Boas 2011)

Velky pokrok v oblasti vypocetni techniky a detekce ionizujiciho zafeni umoznili rozvoj
CT pfistroji. V prvnich desetiletich pouzivani CT skenovani bylo zakladni technikou snimani
jednotlivych vrstev postupné po sobé (tzv. sekvencni skenovani), které trvalo az nékolik hodin
a bylo tedy velmi ¢asové narocné. V 90. letech 20. stoleti byl zaveden novy zptsob skenovani,
tzv. spiralni CT, pfi kterém je objekt skenovany kontinualné a skenovani tak trva jen desitky

minut. V soucasné dobé se nejvice pouzivaji moderni multidetektorové CT (MDCT), které
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pomoci spiralniho skenovani umoziiuji mnohem rychlejsi vysledek (za nékolik minut)
s kvalitnim prostorovym rozlisenim. Diky rychlosti snimkovani se CT skenovani stalo
dominantni vySetfovaci metodou u traumatickych stav. (Malikova a et al. 2019; Seidl a et al.

2012)

CT skenovani ma velky potencial ve védé a vyzkumu. Napi. na Ceské zemé&dé&lské
univerzité v Praze (CZU) na Fakulté lesnické a dievaiské (FLD) se nachazi vlastni laboratof
vypocetni tomografie, kde je pro tyto ucely umistén multidetektorovy tomograf (MDCT)

znagky Siemens Somatom Scope Power a je vyuzivan napii¢ mnoha obory. (CZU — Fakulta

lesnicka a drevarska [b.r.])

Obriazek 9 CT scanner na CZU v Praze, zdroj: (CZU — Fakulta lesnicka a dievarska [b.r.])
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4 Metodika
4.1 Posuzovana oblast

Pro posuzovani rozdili v méfeni objemu parozi srnce byly vybrany lebky 37
srnci-samcd, s parozim, ve véku 1-6 let. Tyto lebky pochazi Lest CZU v Kostelci nad Cernymi
lesy, které jsou drzitelem honiteb Bohumile —2 900 ha, Obora Aldasin—100ha a
Radlice — 800 ha. (Lesy CZU [b.r.])

Lesy CZU v Kostelci nad Cernymi lesy se nachazi v piirodni lesni oblasti Stiedoteska
pahorkatina, v mirné teplé klimatické oblasti s nadmoiskou vySkou cca 350-400 m. n. m.
Soucasti honitby Bohumile je narodni piirodni rezervace Vodéradské buciny, kterd je
vyznamna svym rozlehlym bukovym porostem. V honitb& Radlice pfevazuji bukové a smiSené
lesy. (Agentura ochrany piirody a krajiny CR [b.r.])

S ! . nad Cernymi lesy
- Kostelec nad Cernymilesy

VyZlovka

Loufiovice Jevany Oleska

é‘o;x.um:{e‘ Obora Aldain 72122
Nucice

Nugice
221G
Lho

sl 2 Konojedy
i Vyzerky,

Radlice - les
Oplany P

Obrizek 10 Mapa posuzované oblasti, zdroj: (Ustav pro hospodaiskou tpravu lesi Brandys nad Labem
2023)

Vykon prava myslivosti je v t&chto honitbach provozovan ve vlastni rezii Lesd CZU.
Cilem pii chovu zvéfe je zajistit takové pocetni stavy zvére, které jsou v souladu se zajmy
lesniho a zemédélského hospodarstvi. Dale se snazi svou Cinnosti podporovat ohrozené a
vzacné druhy zvéfe, zabezpecit veterinarni péci o zveét a vhodnymi chovatelskymi zasahy
zkvalitiiovat trofejovou zvéf. Lov zvéfe je zde realizovan bud’ individualnim zpisobem
(s profesionalnim doprovodem) nebo pfti spolecnych lovech. Lovi se zde zvér srnci, Cerna, danci

a mufloni. (Lesy CZU [b.r.])
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4.2 Méreni pomoci 3D scanneru

Pro 3D skenovani lebek byl pouzit scanner ATOS (Advanced Topometric Sensor)
Compact Scan 12M Essential Line, ktery se nachazi na Ceské zem&d&lské univerzité v Praze
(CZU) na Fakulté lesnické a dievaiské (FLD) ve vlastni laboratofi 3D zobrazovacich metod.
Tento scanner je vybaven stereo CCD kamerami s rozliSenim 12Mpx a pruhovym projektorem.
Jedna se o pohyblivé bezkontaktni zafizeni, coz je velkou vyhodou. Méfici systém ATOS je

certifikovan pro metrologii a dodava se s certifikaci dle predpisu VDI/VDE 2634 part 3.

3D scanner je pfipevnén na polohovatelném stojanu, ktery mu zabezpecCuje stabilitu.
Pro snimani sledovanych objektd byly zvoleny kamery s méficim objemem 300 mm a
skenovaci metoda Fringe Projection. Tato metoda spociva v promitani pruhti na skenovany
objekt, které se podle tvaru objektu deformuji, jsou snimany kamerami a software z téchto
zabéra poté vypocita prostorové soufadnice jednotlivych boda — postup triangulace. Vysledny
soubor nameétenych dat je ve formatu STL a néasledné uprava nasnimanych dat probiha pomoci
softwaru GOM Inspect, ktery dokaze rychle rekonstruovat 3D model CAD. Metodika snimani

lebky s parozim vychazela z metodiky stanovené dle Kosinové et al. (2022).

Vzhledem ke slozitéjsimu tvaru parozi, jeho rozmérim a potiebé oboustranného
skenovani, byly na snimané objekty umistény referencni body o velikosti 1,5 mm. Tyto
referencni body slouzi k orientaci pfi zaznamenavani soufadnic skenovaného objektu a
nasledné ke spojeni vSech jednotlivych snimkt do vysledného obrazu. Na parozi sledovanych
objektt bylo tedy umisténo vzdy celkem 6 referencnich bodi, a to vzdy dva body na vnéjsi
plochu parohu (jeden v dolni a jeden v horni ¢asti) a jeden bod na vnitini plochu parohu. Poté
byl objekt umistén na automatickou otocnou podlozku do ,,zékladni polohy*, coz je pro srnce
pfedni pohled na nosni a Celni kost — axialni rovina. Snimkovani bylo nastaveno na 8 snimkt
na 360° otoCeni podlozky a pred zahajenim snimani byl nastaven kontrast objektu a
referenc¢nich bodti. Objekt byl vzdy vzhledem k jeho Clenitosti skenovan ve dvou polohach —
pohled na Celni kost (vrchni) a pohled na patro a klinovou kost (spodni). Kvili vysokému
kontrastu mezi parozim a lebkou, byl na parozi pouzit antireflexni nastfik na bazi kiidy, diky
kterému doslo ke sjednoceni barvy objektu a tim k presnéj§imu a rychlejSimu snimani. Tenka
vrstva zachovava 1 velmi jemné detaily modelu a z povrchu jde velmi jednoduse setfit nebo
vyfoukat stlatenym vzduchem. Béhem skenovéni probiha pii kazdém snimku automaticka

kontrola kalibrace, transformace, zmény svétla a relativniho pohybu. Po spojeni méficich tad
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probéhla polygonizace (standardni Grover) a nasledné byl objekt exportovan — digitalizovany

objekt ,,mesh*.

Obrazek 11 Umisténi objektu na podlozce — dvé polohy snimani. 1. Pohled na celni kost (vrchni);
2. Pohled na pohled na patro a klinovou kost (spodni)

/

Obrazek 13 Vysledné dig;italizované objekty ,,mesh* (bez upravy).
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Vysledny objekt byl zkontrolovan pomoci softwaru GOM Inspect 2019, jehoz zakladnimi
funkcemi jsou editace polygonalni sit€, import mra¢na bodu a polygonalni sité€, zalepeni otvora
polygonalni sité, redukce, zahusténi a vyhlazeni polygonalni sité a regularizace trojuhelniku.
Uprava snimaného objektu spo¢ivala ve vy¢isténi objektu od nezadoucich prvkd, které byly
nahodné nasnimané z okoli. Dale byly ofiznuty parohy od lebky, byly odstranény vSechny jeji
pozustatky vCetn€ pucnic a mezery v polygonalni siti, které se nachazely predevsim na spodni

stran€ parozi, byly doplnény tak, aby nebyl naruSen pfirozeny tvar a nedoslo k nepfesnostem

v méfeni.

Obrazek 15 Proces oddélovani parozi od lebky

1 2
Obrazek 16 Objekt uréeny k méfeni s mezerami v polygonalni siti. 1. axialni pohled; 2. pohled zespodu
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Obrazek 17 Objekty uréené k méfeni s vyplnénymi mezerami v polygonalni siti. 1. axialni pohled;
2. pohled zespodu; 3. pohled zboku

4.3 Meéreni pomoci odmérného valce

Standardni postup pro méfeni objemu parozi je pomoci odmémého valce metodou
stanovenou CIC, kdy se objem zméfti pomoci hydrostatického zakona, tedy zjisténim hmotnosti

vody vytlacené parozim.

K méfeni se pouziva prahledna nadoba s odpovidajicimi rozmeéry naplnéna vodou a
lékarnické vahy, které maji vazivost do 1000 g a citlivost 1 g. Nejprve se trofej zvazi volné na
vzduchu (hruba hmotnost). Poté se zvazi trofej s parizky ponofenymi az po spodni okraj rizi
do vody, pfitom se paruzky nesmi dotykat stény ani dna nadoby a zadna Cast lebky se nesmi
dotykat vody. Odectenim druhé nameéfené hodnoty od prvni namétrené hodnoty zjistime
hmotnost vody vytladené pariizky v gramech. 1 gram je pak roven 1 cm® objemu trofeje.

(Klusak 2002)

Obrazek 18 Méfeni objemu parozi pomoci odmémeého valce, zdroj: (Klusak 2002)

4.4 Statistické vyhodnoceni
Vyhodnoceni rozdilu méfeni objemu pomoci odmérného vélce a 3D scanneru bylo provedeno
jednorozmérnou analyzou rozptylu (ANOVA). Hladina vyznamnosti byla pro veskeré

statistické testy zvolena a = 0.05. Zakladni databéaze byla vytvofena v programu MS Excel.
Veskeré vypocty byly provedeny v programu Statistica 14.0.0.15.
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S Vysledky

5.1 Srovnani méreni objemu parozi metodou CIC a pomoci 3D scanneru

Pfi porovnani dat ziskanych pfi méfeni objemu parozi pomoci odmérného valce a 3D
scanneru jsme zjistili, ze data nameéfend 3D scannerem vykazuji pozitivni odchylku
od vychoziho méfeni odmérnym valcem. (Graf 1)
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Graf 1 Odchyleni od vychoziho méteni

Byly vypocitany absolutni a relativni odchylky mezi méfenimi obéma metodami.
Priimérna absolutni odchylka je 2,06 cm?, minimalni odchylka 0,01 cm?® a maximalni odchylka
5,88 cm?®. Méfeni pomoci 3D scanneru vykazuje ve srovnani s méfenim metodou odmérného
valce u vétSiny parozi pozitivni odchylku. Nejvétsi odchylka byla zaznamendna u parozi

s menSim objemem, coz ukazuje pfimou zavislost mezi pfesnosti méfeni a objemem parozi.
(Graf 2)
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Graf 2 Odchylky méfeni objemu metodou CIC a 3D scannerem
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Naméfené hodnoty ukazuji, Ze objem parozi neni piimo zavisly na véku srnce.
Zjednoduseng lze fici, ze jednoleti srnci maji nejmensi objem parozi, ktery do tfi let véku rychle
narusta a v dalSich letech kolisa nebo klesa. Mezi vybranymi lebkami s parozim bylo i nékolik
extrému, kdy napf. jednolety srnec mél stejné velky objem parozi jako Ctyflety nebo pétilety

(Graf 3).
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Graf 3 Zavislost objemu parozi na véku jedince

Tabulka 1 Minimalni, maximalni a primémé hodnoty objemu v zavislosti na véku jedincii — porovnani
obou metod méreni (CIC a 3D scanner)

Minimalni hodnota Maximalni hodnota Praméra hodnota
Metoda M(;tlgda Metoda Mc;t]())da Metoda M(;tlgda
Vek CIC CIC CIC

3 scanner 3 scanner 3 scanner

[Cm ] [Cm3] [Cm ] [Cm3] [Cm ] [Cm3]

1 1 0,78 46 50,22 12,38 13,00
2 12 20,32 78 81,73 41,17 43,53
3 58 59,10 88 91,95 69,83 72,37
4 43 54,76 73 78,33 59,67 65,91
5 53 54,99 72 81,93 62,50 68,46
6 39 49,38 94 99,42 73,33 77,84

Pfi porovnani naméfenych absolutnich hodnot objemu jednotlivych konkrétnich parozi
byl zjistén rozdil mezi metodami méfeni az 11,76 cm® u srce ve véku 4 roky (CIC = 43 cm?;
3D = 54,76 cm?®). Nejmensi rozdil mezi absolutnimi hodnotami, tedy 0,02 cm?, byl u srnce
ve véku 1 rok (CIC = 4 cm®; 3D = 4,02 cm?). Pouze u $esti zkoumanych lebek byl objem parozi
vys$si v pfipadé méfeni pomoci CIC. Zbylym 31 lebkam s parozi byl naméfen vyssi objem

pomoci 3D scanneru.
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Nejmensi naméfeny objem byl u srnce ve véku 1 rok (CIC = 1 cm?; 3D = 0,78 cm?).

Nejvétsi naméfeny objem byl u 6letého srnce (CIC = 94 cm?; 3D = 99,42 cm?).

Pramémé hodnoty objemu (dle obou metod méfeni) spocitané v jednotlivych vékovych
kategoriich ukazuji, ze v prvnich tfech letech srncim objemy parozi rychle narastaji a

nejvyssich objemt dosahuji srnci ve véku 6 let. (Tabulka 1)

U 13 zkoumanych lebek byl rozdil v naméfenych absolutnich hodnotach objemu parozi
mezi metodami CIC a 3D scannerem vétsi néz 5 cm®. U zadného z parozi nedoslo k absolutni
shod€ v naméfenych hodnotach mezi metodami. Pouze 6 lebek mélo absolutni hodnotu objemu
parozi vyssi v ptipadé méteni pomoci CIC, dalsich 31 lebek mélo vyS§si objem parozi pii méfeni

pomoci 3D scanneru. (Pfiloha 1)

5.2 Proménné meéritelné pomoci 3D scanneru

Bylo prokazano, ze digitalizovany objekt je mozné dale analyzovat prostfednictvim
programu Gom Inspect. Zakladni méfitelnou promeénou je vzdalenost mezi dvéma body,
v piipad¢€ parozi se jedna primarné o délku lodyhy (Obrazek 19), ¢i délku jednotlivych vysad.
Dal§im méfitelnym rozmérem jsou kiivky, které lze libovoln€ vytvaret v ramci objektu

(Obrazek 21).

4
R
.
v
2

Obrazek 20 Detailni zobrazeni éasti skenovaného objektu — pohled na pucnice a rize
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Obrazek 21 M¢feni dolniho obvodu lodyhy

V ramci digitalizovaného objektu je mimo jiné mozné také méteni thlu sviraného v ramci
jednotlivych c¢asti objektu, napiiklad tedy uhel svirany mezi obéma lodyhami parozi
(Obrazek 22). Nebo lze v piipadé snimani dvou velmi identickych objektd porovnat oba tyto
objekty vjednom méfeni. Navic je mozné veSkera meérfeni provadét opakované€, nejsou
ovlivnéna vlhkostnimi parametry a vystupem jsou nejen digitalizované objekty, ale také méfici

protokoly generované programem Gom Inspect (Obrazek 23).

Obrazek 22 M¢feni uhlu sviraného mezi lodyhami
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Obrazek 23 Zpracovani digitalizovaného objektu v programu GOM Inspect
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6 Diskuze

3D digitalizace ma velké vyuziti zejména v kulturnim dédictvi, mediciné a forenzni
medicing (Thali et al. 2003; Sansoni et al. 2009). V soucasné dob¢ se stava stale popularnéjsi
metodou a rizné objekty se tak skenuji pro rizné tcely, napf. pro antropologicky vyzkum
v evolucni biologii, archeologii, pro studium morfologickych znakii a z mnoha dalSich dtvodu.
(Chane et al. 2013; Tsuboi et al. 2020). Barba et al. (Barba et al. 2013) ve své studii o virtualnim
meétfeni a 3D rekonstrukci parozi vytvorili metodu méfeni a katalogizace parozi pomoci
laserového scanneru a 3D rekonstrukce komplexniho modelovani, avSak na rozdil od naseho
meéteni nebylo dosazeno takové presnosti a kvality vystupniho digitalizovaného objektu, jako

v nasem piipad¢ a to hlavné diky pouziti technologicky vyspélejsiho zatizeni.

Urosevi¢ (UroSevic et al. 2017) ve svém vyzkumu porovnani riznych systému hodnoceni
trofeji srnce obecného prokazal, ze mezi objemem a ostatnimi ukazateli hodnoty parozi jsou
silnéj§i a vyraznéj$i korelace nez mezi hmotnosti a t€émito ukazateli. Objem parozi je tedy velmi

dulezita hodnota pfi celkovém hodnoceni trofeje.

Pfi méfeni objemu pomoci odmérného valce metodou stanovenou CIC (CIC 2010), kdy
se objem zméfi pomoci hydrostatického zakona, dochazi k nepresnostem kvuli subjektivnimu
posouzeni miry ponofeni parozi do vody. Klusak (Klusak 2002) ve své publikaci o hodnoceni
trofeji uvadi, ze parozi ma byt ponofeno az po spodni okraj rizi, pficemz zadna ¢ast lebky se
nesmi dotykat vody. To jsou ale v nékterych pripadech vzajemné se vylucujici pozadavky,
protoze u nékterych trofeji s mohutnymi nebo stfechovitymi rizemi a kratkymi puénicemi
(pfedevsim u starych srncti) se pomyslna spojnice spodnich okraju rizi protina s lebkou. Pak
zalezi na individualnim vyhodnoceni situace, do jaké miry potopit rize, abychom se vyhnuli
ponofeni &asti lebky (Cerny 2009). Prednost obvykle dostane pozadavek na neponofeni lebky,
ale v tom pfipadé neni parozi ponofené celé. V pripade€ vodorovné postavenych véneckovitych
razi se naopak do celkového objemu muze zahrnout i volny prostor mezi pucnici a razi.
U perlenych razi, kdy jednotlivé vystupky sméfuji smérem k lebce také nelze ponofit parozi az
po tento spodni okraj rizi, protoze bychom k celkovému objemu pfidali i ¢ast pucnic. Dal§im
problémem je postup ponotfovani parozi do vody, protoze napf. u miskovitych razi kdy se
nejprve ponori cela trofej a nasledné€ se vynoruje, mize dojit k nabrani vody do razi, ktera zvysi
nametfenou hodnotu a tim se zmens$i namétreny objem parozi. A v pfipade€ abnormalit srncich
partuzka (Chapman 1975), kdy napi. jeden paroh sméfuje k lebce a nelze ho tedy ponofit
do vody bez ponofteni Casti (nebo celé) lebky, je tento zpiisob méfeni objemu parozi nemozny.

Vyhodou 3D scanneru je moznost presného urCeni Casti objektu, kterou chceme meéfit.
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V pocitatovém programu Gom Inspect, ve kterém jsme naskenovana data vyhodnocovali, 1ze
kazdy paroh vyhodnocovat individualné, takze fez mezi spodnim okrajem r0zi a pucnicemi
muzeme vést u kazdého parohu v jiné vysce a s jinym sklonem tak, abychom zajistili co
nejpresnéjsi rozdéleni. Diky tomu, Ize méfeni provadét i u abnormélnich trofeji, u kterych by

meéteni bylo konvenéni metodou pomoci odmérného valce velmi neptesné nebo zcela nemozné.

K odchylkam pfi méteni metodou CIC dochazi 1 v pfipadé Spatného zavéseni trofeje
na vahy, kdy trofej nemusi byt zavéSena vodorovné s tirovni spodnich okraju ruzi, takze nelze
najit spravnou uroveil ponofeni nebo pokud se trofej dotyka stén odmémého valce (Cerny
2009). Spatné zavéeni trofeje na vahy, kdy neni hmotnost trofeje prenesena na stfed, miize mit
také vliv na namétfené hodnoty, stejné€ jako druh pouzitych vah nebo jejich Spatna kalibrace
(Ceské kalibraéni sdruzeni 2015). V piipadé méfeni 3D scannerem k témto odchylkam
nedochazi, protoze veSkera meéfeni jsou provadéna az v pocitaCovém programu na

digitalizovaném objektu.

Rozliseni 3D scanneru se pohybovalo dle pouzité metody (Kosinova et al. 2022) od 0,008
do 0,122 mm a piesnost od 0,01 do 0,29 mm. Vliv na rozliSeni mize mit nastaveni a kalibrace.
Velkou vyhodou 3D scannert je bezkontaktni méfeni, ¢imz se snizuje riziko vzniku chyb a

mozné poskozeni zkoumaného objektu.

U trofeji s velmi bohatym perlenim, maze pro 3D scanner nastat problém s tzv. , slepymi
misty®, tedy plochou, kterd neni pro scanner viditelna, protoze je zakryta perlami. (Barba et al.
2013) V tomto pripadé si scanner umi tato mista ,,domyslet”, ale nemusi se vzdy plné€ shodovat
s realitou. V naSem pfipadé vznikaly mezery v polygonalni siti pfedev§im na spodni strané
parozi, kde bylo oddéleno od lebky. Tato mista byla ale pomoci pocitaového programu

doplnéna tak, aby nebyl narus§en pfirozeny tvar a nedoslo k nepfesnostem v méteni.

Pii skenovani velmi lesklych nebo velmi tmavych objektd muZze dojit k ovlivnéni
presnosti méreni (Yang et al. 2019). Trofeje skenované pro tuto bakalarskou praci byly bez
aplikace antireflexniho nastfiku také Spatn€ snimatelné a vysledné digitalizované objekty by
tak nebyly v dostateCné kvalité, proto byl na parozi tento nastiik nanesen a tim bylo zaji§téno

bezproblémové snimani povrchu parozi a kvalitni vysledek.

Meéfeni objemu parozi srnce obecného pomoci 3D scanneru Atos Compact Scan
(Kosinova et al. 2022) je vhodnéjsi a presnéj§i metodou nez metoda méfeni pomoci odmérného

valce (Klusak 2002) a navic jsou obé metody témer stejné Casove narocné.
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7 Zavér
Byl zmé&fen objem 37 trofeji srnct ve véku 1-6 let z Lest CZU v Kostelci nad Cernymi
lesy a posouzeny odchylky pfi méfeni pomoci odmérného valce a pfi meéfeni pomoci

3D scanneru.

Vyzkum prokazal rozdily pii pouziti odliSnych metod méfeni objemu parozi srnce
obecného a poukazal na vétsi pfesnost pii meéfeni obejmu pomoci 3D scanneru. Méfeni objemu
pomoci 3D scanneru poskytuje moznost precizni separace lebecni a parohové Casti v oblasti
pucnic, tedy méfi skuteCny objem parozi a to bez rozdilu tvaru ¢i velikosti, coz byva
pfi standardnim méfeni Casto problematické. Navic pomoci 3D scanneru lze kromé objemu
méfit zaroven 1 uhly, délky a kiivky parozi a je mozné digitalizované objekty archivovat.
3D technologie se stdle vyviji a stavaji se dostupn&jsimi. Umoznuji tak pokrok v mnoha

veédnich oborech a zkvalitriuji a usnadiiuji praci.

Vysledky této prace by se daly zhodnotit pti revidovani metody hodnoceni trofeje srnce
obecného dle CIC. M¢éfeni objemu parozi pomoci odmémého valce by se mohlo nahradit
meétfenim pomoci 3D scanneru. Diky tomu by hodnoceni trofeje bylo presnéjsi a nedochéazelo
by k odchylkam mezi hodnotiteli. Do doby, nez by byl kvalitni 3D scanner pfistupny vSem
hodnotitelskym komisim, tak by 3D scannerem méla disponovat alespoii Ustiedni hodnotitelska
komise trofeji, ktera je ustanovena pro hodnoceni vyznacnych trofeji a pro hodnoceni trofeji
na celostatnich vystavach nebo vystavach s mezinarodni ucasti. Namétfena data by se navic
mohla mezi hodnotitelskymi komisemi sdilet a ukladat do spolecného archivu napftiklad
pro piipad potieby porovnani jednotlivych trofeji, posouzeni kvality trofeji z konkrétni oblasti
v prubéhu let a pro dalsi Gcely vyzkumu. Sdileni téchto naméfenych dat by mohli vyuzivat

i védci po celém svéte.

43



8 Literatura

3DEES INDUSTRIES, [b.r.]. 3D SKENERY [online] [vid.2023-03-14]. Dostupné
z: https://www.3dees.cz/3d-skenery

AGENTURA OCHRANY PRIRODY A KRAJINY CR, [b.r]. Vodéradské buéiny.
Maloplosnd  zviasté  chrdanéna  tizemi  [online] [vid. 2023-03-05]. Dostupné
z: https://drusop.nature.cz/ost/chrobjekty/zchru/index.php?SHOW_ONE=1&ID=512

AJAYI, Abayomi, Odiri EDJOMARIEGWE a O. T. ISELAIYE, 2016. A review of bone
preparation techniques for anatomical studies online A Review of Bone Preparation
Techniques for Anatomical Studies A Review of Bone Preparation Techniques for
Anatomical Studies. Malaya Journal of Biosciences [online]. 76-80. Dostupné
z: https://www.researchgate.net/publication/313841692

ANATOMICKE POMUCKY, [b.r]. Kachna divokd — Anas platyrhynchos — kostra.
Anatomické pomiicky [online] [vid. 2023-03-16]. Dostupné z: https://www.anatomicke-
pomucky.cz/ptaci/659-kachna-divoka-anas-platyrhynchos-kostra.html

ANDERA, Milo§ a Ivan HORACEK, 2005. Pozndvdme nase savce. ISBN 80-86817-08-3.

BARBA, S, F FIORILLO a E DE FEO, 2013. 3D-antlers: Virtual reconstruction and three-
dimensional measurement. International Archives of the Photogrammetry, Remote
Sensing and Spatial Information Sciences. 40(5W1), 15-20.

BARBERO, Basilio Ramos a Elena Santos URETA, 2011. Comparative study of different
digitization techniques and their accuracy. CAD Computer Aided Design [online]. 43(2),
188-206. ISSN 00104485. Dostupné z: doi:10.1016/j.cad.2010.11.005

BHAT, Shailesh S. a Daniel J. SMITH, 1994. Laser and sound scanner for noncontact 3D
volume measurement and surface texture analysis. Physiol. Meas. 15. 79—-88.

BUBENﬁ(, Jifi, 2000. Vyznam parozi v medicin€. Svét myslivosti [online]. [vid. 2023-02-10].
Dostupné z: http://www.agris.cz/ekologie/vyznam-parozi-v-medicine?id_a=98093

CIC, 2010. The game-trophies of the world. 2010.

CLUTTON-BROCK, T H, 1982. The Functions of Antlers. Behaviour [online]. 79(2/4), 108—
125 [vid. 2023-04-04]. Dostupné z: http://www.jstor.org/stable/4534156.

CERNY, Pavel, 2009. Jak zptesnit hodnoceni srn&ich trofeji. Myslivost [online]. [vid. 2023-04-
05]. Dostupné z: https://www.myslivost.cz/Casopis-Myslivost/Myslivost/2009/Srpen---
2009/Jak-zpresnit-hodnoceni-srncich-trofeji

CERVENY, Jaroslav, CERVENA ALENA, Bozena KOUBKOVA a Natalia MARTINKOVA,
2019. Encyklopedie myslivosti. B.m.. OTTOVO NAKLADATELSTVI, s. r. o.
ISBN 978-80-7360-895-8.

CESKE KALIBRACNI SDRUZENI, 2015. Metodika pro kalibraci vah s automatickou
cinnosti a vyjadiovani nejistoty mérenti pri téchto kalibracich. 2015.

CESKY STATISTICKY URAD, 2022. Zdkladni tidaje o honitbdach, stavu a lovu zvéfe — od 1.
4. 2021 do 31. 3. 2022 Jonline]  [vid.2023-01-08].  Dostupné
z: https://www.czso.cz/csu/czso/zakladni-udaje-o-honitbach-stavu-a-lovu-zvere-od-1-4-
2021-do-31-3-2022

CzU - FAKULTA LESNICKA A DREVARSKA, [b.r.]. Laboratof vypodetni tomografie
HT106. CZU - Fakulta lesnickd a drevarskd [online] [vid.2023-03-16]. Dostupné

44


https://www.3dees.cz/3d-skenery
https://drusop.nature.cz/ost/chrobjekty
https://www.researchgate.net/publication/313841692
https://www.anatomicke-
http://pomucky.cz/ptaci/659-kachna-divoka-anas-platyrhynchos-kostra.html
http://www.agris.cz/ekologie/vyznam-parozi-v-medicine
http://www.jstor.org/stable/4534156
https://www.myslivost.cz/Casopis-Myslivost/Myslivost/2009/Srpen�
https://www.czso.cz/csu/czso/zakladni-udaje-o-honitbach-stavu-a-lovu-zvere-od-l-4-

z: https://www.fld.czu.cz/cs/r-6826-veda-a-vyzkum/r-18133-vyzkumny-profil-fld/r-
18138-laboratore/r-18198-laborator-vypocetni-tomografie-ht106

ENGAN, Jens H., 2014. Effect of the landscape types on hunting selection in roe dear
(Capreolus Capreolus, Linnaeus 1758) trophies in Czech republic. Journal of Landscape
Ecology. 7(3).

FENG, Hsi-Yung, Yixin LIU a Fengfeng XI, 2001. Analysis of digitizing errors of a laser
scanning system. Journal of the International Societies for Precision Engineering and
Nanotechnology. 185-191.

FEUEREISEL, Josef, 2014. K novému systému hodnoceni trofeji CIC. Myslivost [online].
[vid. 2023-04-05]. Dostupné z: https://www.myslivost.cz/Casopis-
Myslivost/Myslivost/2014/Duben---2014/K-novemu-systemu-hodnoceni-trofeji-CIC

FLEISCHMANN, Dominik a F. Edward BOAS, 2011. Computed tomography-old ideas and
new technology [online]. biezen 2011. ISSN 09387994. Dostupné
z: doi:10.1007/s00330-011-2056-z

FRISHONS, Jan a ET AL., 2020. Zoologicke preparaty pro vyuku piirodovédy a biologie 3.
Osteologické preparaty. Ziva [online]. [vid. 2023-03-16]. Dostupné
z: https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/zoologicke-preparaty-pro-vyuku-prirodovedy-a-
biolo.pdf

FRISHONS, Jan, Toma§ KOCI a Pavel VISNAK, 2018. Zoologické preparaty pro vyuku
ptirodovédy, piirodopisu a biologie II. Dermoplastické preparaty a jiné. Ziva [online].
[vid. 2023-03-16]. Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/zoologicke-preparaty-
pro-vyuku-prirodovedy-prirodo-1.pdf

GIZEJEWSKA, Aleksandra, Julien FATTEBERT, Agnieszka NAWROCKA, Jozef SZKODA,
Jan ZMUDZKI, Jerzy JAROSZEWSKI a Zygmunt GIZEJEWSKI, 2020. Temporal
trends (1953-2012) of toxic and essential elements in red deer antlers from northeastern
Poland. Chemosphere [online]. 261. Dostupné
z: doi:10.1016/j.chemosphere.2020.128055

HANZAL, Vlevldimir, ,Vlastiznil HART, Pawel JANISZEWSKI, Pavel FOREJTEK a Diana
MRKVICKOVA KORANOVA, 2016a. Myslivost II. B.m.: Druckvo, spol. s r.o.
ISBN 978-80-213-2703-0.

HANZAL, Vladimir, Vlastimil HART, Pawel JANISZEWSKI, Diana KORANOVA a Petra
NOVAKOVA, 2016b. Myslivost I. ISBN 978-80-213-2637-8.

HECKEBERG, Nicola S., Frank E. ZACHOS a Uwe KIERDORF, 2023. Antler tine
homologies and cervid systematics: A review of past and present controversies with
special emphasis on Elaphurus davidianus [online]. 1. leden 2023. B.m.: John Wiley and
Sons Inc. ISSN 19328494. Dostupné z: doi:10.1002/ar.24956

HROMAS, Josef, 2007. Kraniometrie Ceskych a slovenskych medailovych srnci. Folia
venatoria. 59-69.

CHANE, Camille Simon, Alamin MANSOURI, Franck S. MARZANI a Frank BOOCHS,
2013. Integration of 3D and multispectral data for cultural heritage applications: Survey
and perspectives. Image and Vision Computing [online]. 31(1), 91-102. ISSN 02628856.
Dostupné z: doi:10.1016/j.imavis.2012.10.006

CHAPMAN, D.I., 1975. Antlers — bones of contention. Mammal Review 5(4) [online]. 121-
172. Dostupné z: doi:10.1111/j.1365-2907.1975.tb00194.x

45


https://www.fld.czu.cz/cs/r-6826-veda-a-vyzkum/r-l
https://www.myslivost.cz/Casopis-
https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/zoologicke-preparaty-pro-vyuku-prirodovedy-a-
https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/zoologicke-preparaty-

JACZEWSKI, Zbigniew, 1983. Parozi jelenovitych. ISBN 07-049-83.
JAVfJREK, Jaromir, 1973. Lovecké praktikum. ISBN 07-040-73.

KLUSAK, Karel, 2002. Hodnoceni loveckych trofeji zvéfe. B.m.: SUCZESS s.r.o. ISBN 80-
903104-0-0.

KOBAN, Konstantin Christoph, T. SCHENCK, P. M. METZ, E. VOLKMER, F.
HAERTNAGL, V. TITZE a R. E. GIUNTA, 2016. Auf dem Weg zur objektiven
Evaluation von Form, Volumen und Symmetrie in der Plastischen Chirurgie mittels

intraoperativer 3D Scans. Handchirurgie Mikrochirurgie Plastische Chirurgie [online].
48(2), 78-84. Dostupné z: doi:10.1055/s-0042-104506

KOSINOVA, Klara, Jifi TUREK, Jan CUKOR, Rostislav LINDA, Martin HACKEL a
Vlastimil HART, 2022. The Application of 3D Imaging as an Appropriate Method of

Wildlife Craniometry: Evaluation of Accuracy and Measurement Efficiency. Animals
[online]. 12(23). ISSN 2076-2615. Dostupné z: doi:10.3390/ani12233256

LANDETE-CASTILLEJOS, T., H KIERDORF, S. GOMEZ, S. LUNA, A. J. GARCIA, J.
CAPPELLI, M. PEREZ-SERRANO, J. PEREZ-BARBERIA, L. GALLEGO a U.
KIERDOREF, 2019. Antlers — Evolution, development, structure, composition, and
biomechanics of an outstanding type of bone. Bone. ISSN 8756-3282.

LESY CZU, [b.r.]. Lesni sprava, myslivost a rybdrstvi [online] [vid. 2023-02-28]. Dostupné
z: https://lesy.czu.cz/cs/r-11201-strediska/r-11354-lesni-sprava-myslivost-a-rybarstvi#i-
0fb607d88c5ba479b82f26867038767f

MALIKOVA, Hana a ET AL., 2019. Zdklady radiologie a zobrazovacich metod. ISBN 978-
80-246-4036-5.

NECAS, Josef, 1975. Srnci zver. B.m.: Statni zemé&d&lské nakladatelstvi. ISBN 07-046-75.

PREPARACE PEKAR SPOL. S R. 0., 2023. Preparace srnce obecného [online] [vid. 2023-
04-01]. Dostupné z: https://www.preparacepekar.cz/cs/m-12-preparace-srnce-obecneho

ROSZKOPF, Ignac, 1979. Pol’ovnicke trofeje a vyrobky. ISBN 64-024-79.

SANSONI, Giovanna, Marco TREBESCHI a Franco DOCCHIO, 2009. State-of-the-art and
applications of 3D imaging sensors in industry, cultural heritage, medicine, and criminal
investigation [online]. leden 2009. ISSN 14248220. Dostupné z: doi:10.3390/s90100568

SEIDL, Zdenék a ET AL., 2012. Radiologie pro studium i praxi. ISBN 978-80-247-4108-6.

SHOLTS, Sabrina B., Sebastian K.T.S. WARMLANDER, Louise M. FLORES, Kevin W.P.
MILLER a Phillip L. WALKER, 2010. Variation in the measurement of cranial volume

and surface area using 3d laser scanning technology. Journal of Forensic Sciences. 55(4),
871-876. ISSN 0022-1198.

SCHERER, Pavel, 2021. Parozeni srncti. Myslivost [online]. [vid. 2023-02-08]. Dostupné
z: https://www.myslivost.cz/Casopis-Myslivost/Myslivost/2021/Brezen-2021/Parozeni-
srncu

SYNEK, Jii, Oto NAKLADAL a Vlastimil HART, 2021. Osteologické preparace — véera, dnes
a snad 1 zitra. Myslivost [online]. [vid. 2023-02-11]. Dostupné
z: https://www.myslivost.cz/Casopis-Myslivost/MY SLIVOST-Straz-
myslivosti/2021/Kveten-2021/Osteologicka-preparace-vcera-dnes-a-snad-i-zitr

THALI, Michael J., Marcel BRAUN a Richard DIRNHOFER, 2003. Optical 3D surface
digitizing in forensic medicine: 3D documentation of skin and bone injuries. Forensic

46


https://lesy.czu.cz/cs/r-l
https://www.preparacepekar.cz/cs/m-12-preparace-srnce-obecneho
https://www.myslivost.cz/Casopis-Myslivost/Myslivost/2021/Brezen-2021/Parozeni-
https://www.myslivost.cz/Casopis-Myslivost/MYSLIVOST-Straz-

Science International [online]. 137(2-3), 203-208. Dostupné
z: doi:10.1016/j.forsciint.2003.07.009

TLAPAK, Vaclav, 2005. Pohled do svéta preparaci zvéfe zaméfené na myslivost. Myslivost
[online]. [vid. 2023-02-12]. Dostupné z: https://www.myslivost.cz/Casopis-
Myslivost/Myslivost/2005/Unor---2005/Pohled-do-sveta-preparaci-zvere-zamerene-na-
mysliv

TSUBOI, Masahito, - BJORN, Tore KOPPERUD, Christine SYROWATKA, - Mark
GRABOWSKI, - KJETIL, L VOJE, Christophe PELABON, - THOMAS a F HANSEN,
2020. Measuring Complex Morphological Traits with 3D Photogrammetry: A Case Study
with Deer Antlers. Evolutionary Biology [online]. (47), 175-186. Dostupné
z: doi:https://doi.org/10.1007/s11692-020-09496-9

UROSEVIC, Milan, Milivoje UROSEVIC, Darko DROBNJAK, Yusuf ZIYA OGRAK,
Dragutin MATARUGIC, Stoji¢ PETAR a Karacalarin AV DEGERLERININ FARKLI
SISTEMLERCE KARSILASTIRILMASI, 2017. Comparison of Different Systems of
Roe Deer (C. capreolus) Trophy Evaluation. Turkish Journal of Agriculture-Food Science
and Technology [online]. 5(3), 207-213. Dostupné z: www.agrifoodscience.com,

USTAV PRO HOSPODARSKOU UPRAVU LESU BRANDYS NAD LABEM, 2023.
Orientani hranice honiteb CR. Geoportdal [online] [vid. 2023-04-01]. Dostupné
z: https://geoportal.uhul.cz/mapy/mapyhon.html

VACH, Miloslav, 1993. Srnci zvéf. ISBN 80-901775-0-6.

VISNAK, Pavel, 2015. Preparace — Historie, vyvoj a postup. Myslivost [online]. [vid. 2023-02-
12]. Dostupné z: https://www.myslivost.cz/Casopis-Myslivost/Myslivost/2015/Leden-
2015/Preparace-Historie-vyvoj-a-postup

VODNANSKY, Miroslav, 2008. Faktory ovliviiujici vyvin parozi u srnct. Myslivost [online].
[vid. 2023-02-09]. Dostupné z: https://www.myslivost.cz/Casopis-
Myslivost/Myslivost/2008/Leden---2008/Faktory-ovlivnujici-vyvin-parozi-u-srncu

WOLF, Robert, 1977. ABC myslivosti. ISBN 11-123-77.

YANG, Wen, Xiaoning LIU, Kegang WANG, Jiabei HU, Guohua GENG a Jun FENG, 2019.
Sex determination of three-dimensional skull based on improved backpropagation neural
network. Computational and Mathematical Methods in Medicine [online]. Dostupné
z: doi:10.1155/2019/9163547

ZEJDA, J a P KOUBEK, 1988. On the geographical variability of Roebucks (Capreolus
Capreolus). Folia Zoologica. 219-229.

47


https://www.myslivost.cz/Casopis-
https://doi.org/10.1007/sl
http://www.agrifoodscience.com
https://geoportal.uhul.cz/mapy/mapyhon.html
https://www.myslivost.cz/Casopis-Myslivost/Myslivost/2015/Leden-
https://www.myslivost.cz/Casopis-

9 Seznam obrazkii, tabulek, grafi a priloh

Obrizek 1 Stav a lov srndi zvéfe 2012-2021, zdroj: (Cesky statisticky ufad 2022) ............... 12
Obrazek 2 Kraniometrické rozméry, zdroj: (Zejda a Koubek 1988).......ccccevviviiviiiiiniiinnnn. 14
Obrazek 3 Stienky noza z parozi, zdroj: VIastii.........ccceeveeviiiiiiiiiiiiiiiiii e 19
Obrazek 4 Osteologicka preparace — srnec obecny. 1. hlava pred preparaci; 2. hlava po
preparaci Zdroj: VIASTNL......c.ueviiiiriirieniie et 21
Obriazek 5 Dermoplasticky preparat — srnec obecny, zdroj: vlastni.........cccecveviiiiiiiiiiiinnnns 23
Obrazek 6 Dermoplasticky preparat — Binga tygti (Hydrocynus goliath), zdroj: vlastni ....... 24
Obrazek 7 Skeleton — kachna divoka (Anas platyrhynchos), zdroj: (Anatomické pomicky
LD, ]) ettt ettt ettt et et e et eh ettt e d e ea e e a e 24
Obrizek 8 Tabulka hodnoceni trofeje srnce obecného, zdroj: (Klusak 2002) .........cceevenneee 27

Obrizek 9 CT scanner na CZU v Praze, zdroj: (CZU — Fakulta lesnicka a dievaiska [b.r.]) .31

Obriazek 10 Mapa posuzované oblasti, zdroj: (Ustav pro hospodaiskou tipravu lesti Brandys

NA LaDEM 2023) ...vvoieieieiiie ettt ettt sttt et s s sa et ea s 32
Obrazek 11 Umisténi objektu na podlozce — dvé polohy snimani. 1. Pohled na Celni kost
(vrchni); 2. Pohled na pohled na patro a klinovou kost (spodni)........c.ccecevveieiniiiiiiiiieinins 34
Obrazek 12 Antireflexni nastfik na skenovane€ parozZi ...........cceceeeeeviiieiiiininnieniiecicciene, 34
Obriazek 13 Vysledné digitalizované objekty ,,mesh® (bez Upravy). .......cccecvvviiiiiiniiiiinnnins 34
Obrazek 14 Objekty po vycisténi nezadoucich prvkil (S UPravou).........ccceeeuevviiiueieniiennnnnns 35
Obrazek 15 Proces odd€lovani parozi od lebky .........ccoeciiiiiiiiiiiiiiiiiii, 35
Obrazek 16 Objekt uréeny k méfeni s mezerami v polygonalni siti. 1. axialni pohled; 2.
PONIEd ZESPOAU ...t 35
Obrazek 17 Objekty urCené k méfeni s vyplnénymi mezerami v polygonalni siti. 1. axialni
pohled; 2. pohled zespodu; 3. pohled ZboKu...........c.coviviiiiiiiiiiiii e, 36
Obrazek 18 Méfeni objemu parozi pomoci odmeérného valce, zdroj: (Klusak 2002) ............. 36
Obriazek 19 Méfeni délky lodyhy naskenovaného objektu ..........cccoviiiiiiiiiiiiiiinin, 39
Obrazek 20 Detailni zobrazeni ¢asti skenovaného objektu — pohled na pucnice a rize.......... 39
Obrazek 21 Méfeni dolniho obvodu 1odyhy........cceecveviiiiiiiiiiiiiiiii e, 40
Obrazek 22 Méfeni uhlu sviraného mezi lodyhami ........c.coceoeviiiniiiiiniiis 40
Obrazek 23 Zpracovani digitalizovaného objektu v programu GOM Inspect ............c........... 40

Tabulka 1 Minimalni, maximalni a primémé hodnoty objemu v zavislosti na véku jedincti —

porovnani obou metod méreni (CIC a 3D SCANNET) ......cccuevuiiiiiuininiiiiicie e 38
Graf 1 Odchyleni od vychoziho METeni.........cccoevuiiiiiiiiiiiiiiiici s 37
Graf 2 Odchylky méteni objemu metodou CIC a 3D scannerem...........ccoeeeveieieniiiieniinneenins 37
Graf 3 Zavislost objemu parozi na veku Jedince ..........cccceeviviiiiiiiiiiiiiiiin 38

Piiloha 1 Naméiené objemy metou CIC a 3D scannerem u vSech 37 zkoumanych lebek s
PATOZIIMN L.ttt ettt et ettt s s et e saa e st e e s be e eb b e et beeatsseas s e ebbeehbe e bs s e s s e e s b e esbe e e e et eenate e 49

48



10 Samostatné prilohy

Pfiloha 1 Namérené objemy metou CIC a 3D scannerem u vSech 37 zkoumanych lebek s parozim

Lebka | Metoda | Metoda g e | vk
N CIC 3D scanner
C. [Cm3] [Cm3] [mm] [I'OkY]
1 48 57,51000 0,035 4
2 70 79,82600 0,008 6
3 72 81,92551 0,015 5
4 61 71,03912 0,024 3
5 63 69,82900 0,122 4
6 66 67,50017 0,019 6
7 73 76,00541 0,068 3
8 39 37,37226 0,027 2
9 78 81,72937 0,069 2
10 39 49,37693 0,01 6
11 54 60,45263 0,045 4
12 12 20,31591 0,019 2
13 65 59,43476 0,04 3
14 25 26,14353 0,028 2
15 73 78,33042 0,01 4
16 74 76,69823 0,085 3
17 83 86,72090 0,071 6
18 59 60,23099 0,012 2
19 52 55,13375 0,058 4
20 72 75,92866 0,025 4
21 94 99,41889 0,047 6
22 46 50,21880 0,021 1
23 71 74,73709 0,043 4
24 61 66,52898 0,01 4
25 88 84,18502 0,026 6
26 34 35,37931 0,013 2
27 58 59,10162 0,037 3
28 88 91,94928 0,019 3
29 43 54,76344 0,027 4
30 53 54,99206 0,016 5
31 3 3,23781 0,027 1
32 15 14,97897 0,026 1
33 2 2,86545 0,067 1
34 12 12,10872 0,023 1
35 16 15,78612 0,045 1
36 4 4,01972 0,029 1
37 1 0,78327 0,034 1
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