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Abstrakt 
 

Sledov§n² a pozorov§n² volnŊ ģij²c²ch zv²Śat pro z²sk§v§n² dat o m²stŊ, ļase, pohybu a orientaci, 

nebo typu chov§n² a aktivitŊ jsou st§le v²ce se rozv²jej²c²m trendem v ekologii mnoha ģivoļiġnĨch 

druhŢ. C²lem studi² je z²sk§v§n² komplexn²ch poznatkŢ vhodnĨch pro rozġ²Śen² znalost² o biologii 

a ekologii dan®ho druhu nebo pro jeho management a ochranu. VĨznamnĨm technologickĨm 

pokrokem je pouģ²v§n² multi-senzorov® biologging technologie v kombinaci se standartn²m GPS 

telemetrickĨm syst®mem ve formŊ obojkov®ho syst®mŢ. V r§mci naġeho projektu jsme vyvinuli 

hybridn² zaŚ²zen² vybaven® vysoko frekvenļn²m akcelerometrem a magnetometrem s tŚ²osĨm 

z§znamem dat na frekvenci 10 Hz a GPS modulem s frekvenc² z§znamu pozic v intervalu 30 

minut. Vyvinut® zaŚ²zen² bylo testov§no pro dlouhodob® poŚizov§n² z§znamu (v²ce neģ 1 rok) u 

jedincŢ jelena evropsk®ho (Cervus elaphus) a prasete divok®ho (Sus scrofa). Hybridn² technologie 

byla testov§na vzhledem k hmotnosti cel®ho syst®mu vŢļi tŊlesn® hmotnosti sledovanĨch zv²Śat. 

VĨsledky prok§zaly vhodnost pouģit² vyvinut®ho zaŚ²zen², a to bez vlivu na zmŊny v chov§n² a 

pohyb sledovanĨch zv²Śat. Technologie splŔuje doporuļenĨ 3% v§hovĨ limit hmotnosti zaŚ²zen² 

z tŊlesn® hmotnosti zv²Śete. Rekonstrukce detailn²ho pohybu oznaļenĨch zv²Śat pomoc² biologging 

technologie prok§zala vyuģ²van² niģġ² rychlosti pohybu pŚi vyġġ² smŊrov® diferenciaci, ve srovn§n² 

s vĨraznŊ rychlejġ²m pŚ²mĨm pohybem. Dalġ² vĨsledky pr§ce poch§zej²c² z biologging dat byly 

zamŊŚen® na sp§nkov® rytmy prasete divok®ho (Sus scrofa). Data prok§zala negativn² vliv 

extr®mn²ch klimatickĨch faktorŢ na kvalitu a frekvenci sp§nkovĨch cyklŢ sledovanĨch jedincŢ. U 

jelen² zvŊŚe byla pozitivnŊ testov§na schopnost navigace (tzv. homingu) do pŢvodn²ch 

domovskĨch okrskŢ po Ś²zen® translokaci mimo nŊ. SmŊrov§ orientace vŢļi domovsk®mu okrsku 

byla vĨznamn§ u GPS pozic, kter® byly ve vzd§lenosti do 100 m a do 5000 m od m²sta vypuġtŊn². 

VĨsledky zdŢrazŔuji znaļnou fidelitu jelen² zvŊŚe k domovskĨm okrskŢm. StejnŊ vĨznamnĨ 

poznatkem je testovan§ vhodnost pouģit² pŚezimovac²ch obŢrek pro jelen² zvŊŚ v zimn²m a jarn²m 

obdob² s c²lem redukce pohybu a energetickĨch vĨdajŢ, potaģmo sn²ģen² tlaku na lesn² porosty. 

Jelen² zvŊŚ prok§zala sn²ģen² pohybov® aktivity po dobu str§venou uvnitŚ obŢrky a znaļnŊ vyġġ² 

aktivitu pohybu pŚed samotnĨm vypuġtŊn²m do volnosti. Publikovan® vĨsledky lze vyuģ²t pro 

pochopen² ekologie a chov§n² nŊkolika druhŢ zv²Śat, pŚ²padnŊ ve spojen² s ochranou a 

managementem pŚ²rody a procesŢ v n² prob²haj²c²ch. 

Kl²ļov§ slova: chov§n² zv²Śat, akcelerometr, magnetometr, detailn² pohyb, navigace 



 
 

Abstract 
 

Monitoring and observing wild animals to collect data on location, time, movement and 

orientation, or types of behavior and activity is an increasingly developing trend in the ecology of 

many animal species. The goal of these studies is to gain comprehensive insights suitable for 

expanding knowledge about the biology and ecology of a given species or for its management and 

conservation. A significant technological advancement is the use of multi-sensor biologging 

technology combined with standard GPS telemetry systems in the form of collar systems. As part 

of our project, we developed a hybrid device equipped with a high-frequency accelerometer and a 

magnetometer that records data in three axes at a frequency of 10 Hz, alongside a GPS module 

that records positions at intervals of 30 minutes. The developed device was tested for long-term 

data acquisition (over 1 year) on individuals of the European deer (Cervus elaphus) and wild boar 

(Sus scrofa). The hybrid technology was evaluated regarding the weight of the entire system 

relative to the body weight of the monitored animals. The results demonstrated the suitability of 

using the developed device without influencing changes in the behavior and movement of the 

monitored animals. The technology meets the recommended 3% weight limit of the device relative 

to the animal's body weight. The reconstruction of detailed movement of tagged animals using 

biologging technology showed a tendency for lower movement speeds with greater directional 

differentiation, compared to significantly faster direct movements. Other results derived from 

biologging data focused on the sleep rhythms of wild boars (Sus scrofa). The data indicated a 

negative impact of extreme climatic factors on the quality and frequency of sleep cycles of the 

monitored individuals. For deer, the ability to navigate (known as homing) back to their original 

home ranges after managed translocation was positively tested. Directional orientation towards the 

home range was significant for GPS positions within distances of up to 100 m and up to 5000 m 

from the release point. The results highlight a strong fidelity of deer to their home ranges. Another 

significant finding is the tested suitability of using winter enclosures for deer during the winter 

and spring periods to reduce movement and energy expenditure, thereby decreasing pressure on 

forest vegetation. The deer demonstrated reduced movement activity while inside the enclosure 

and significantly higher movement activity prior to their release into the wild. The published 

results can be utilized to understand the ecology and behavior of several animal species, as well as 

in connection with nature conservation and the processes occurring within it. 

Keywords: animal behavior, accelerometer, magnetometer, detailed movement, navigation 
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1. Đvod 
 

Pouģ²v§n² kontaktn²ch senzorŢ a sledovac²ch zaŚ²zen² um²stŊnĨch na tŊle zv²Śat mŊn² naġe 

ch§p§n² ekologie a chov§n² divokĨch zv²Śat (Brown et al., 2013a; Kays et al., 2015). ZaŚ²zen² 

obsahuj²c² rŢzn® typy senzorŢ a syst®my urļuj²c² polohu byly pouģity napŚ²ļ ļasem a prostorem 

jiģ u mnoha ģivoļiġnĨch druhŢ s c²lem z²sk§n² nejrŢznŊjġ²ch poznatkŢ, a to napŚ²klad od 

detailn²ho popisu loveck® strategie ġelem aģ po rozs§hl§ srovn§v§n² jednotlivĨch typŢ chov§n² 

napŚ²ļ taxony nebo jejich prostorov® vyuģit² napŚ²ļ vġemi oce§ny (Block et al., 2011; Brown et 

al., 2013a; A. M. Wilson et al., 2013a). Integrace technologie GPS s akcelerometrickĨmi a 

magnetometrickĨmi daty d§le zvyġuje pŚesnost a hloubku z²sk§vanĨch prostorovĨch informac² 

pro studie zaloģen® na vzd§len®m sledov§n² zv²Śat, coģ se odr§ģ² ve velmi rozġ²Śen®m pouģ²v§n² 

GPS technologie napŚ²ļ mnoha studiemi za posledn² tŚi desetilet² (Kays et al., 2015). KromŊ 

standartn²ho pouģit² GPS technologie pro z²sk§n² ļasoprostorov® informace je v souļasnosti 

vyuģ²v§na pro zpŚesnŊn² informace o pohybu funkce tzv. dead-reckoningu, kter§ vytv§Ś² 

detailn² rekonstrukci uġl® trasy sledovan®ho zv²Śete pomoc² synchronizace vektorŢ 

z akcelerometru a magnetometru (Gunner et al., 2021). InģenĨring multi-senzorovĨch obojkŢ 

(napŚ. GPS, akcelerometr, magnetometr) schopnĨch kontinu§lnŊ a dlouhodobŊ zaznamen§vat 

detailn² a velkoobjemov§ data o pohybu zv²Śat je st§le vĨzvou pro vĨvoj a implementaci (Cook 

et al., 2017; Holton et al., 2021a; Kenward, 2000). V souļasn® dobŊ je technologickou vĨzvou 

pŚedevġ²m vĨvoj zaŚ²zen² s dlouhou dobou sledov§n².  

Pohyb je z§kladn²m principem ģivoļiġn® Ś²ġe, zv²Śata se pohybuj² rŢznou rychlost² v jimi 

zvolenĨch smŊrech tak, aby vyuģ²vala prostor v prŢbŊhu ļasu definovanĨm zpŢsobem, o 

kter®m pŚedpokl§daj², ģe zlepġuje jejich pŚeģit² nebo reprodukļn² ¼spŊch (B. K. Williams et al., 

2002). Pohyb vyģaduje energii, kter§ se liġ² podle velikosti zv²Śete (Dickinson et al., 2000). 

Rychlost, kterou zv²Śe vol² pro pohyb, a tedy i spotŚeba energie, kter§ je mu urļena v prŢbŊhu 

ļasu, z§vis² na ¼ļelu pohybu, protoģe samotnĨ pohyb mŢģe bĨt m®nŊ dŢleģitĨ neģ behavior§ln² 

role lokomoce (R. S. Wilson et al., 2015), kter§ mŢģe vznikat v z§vislosti na ļase nebo 

reprodukļn²m ¼spŊchu (Shepard et al., 2009a). 

Navigace zv²Śat, prostorov§ orientace a kognitivn² pamŊŠ jsou z§kladn² schopnosti, kter® 

zv²ŚatŢm umoģŔuj² dos§hnout konkr®tn²ch c²lŢ, jako jsou zdroje potravy, lokality pro p§Śen² a 

odpoļinek, a d²ky tomu tak efektivnŊ vyuģ²vat prostorovŊ seskupen® zdroje (Alerstam & 

Bªckman, 2018a; Kashetsky et al., 2021a).  Mnoho ģivoļiġnĨch druhŢ vykazuje vŊrnost dan® 
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lokalitŊ - fidelitu, to znamen§, ģe se kaģdou sez·nu vracej² do konkr®tn²ch m²st nebo zŢst§vaj² 

ve stejn® oblasti nebo kolem n² v prŢbŊhu cel®ho roku (Milner-Gulland et al., 2011). Zv²Śata, 

kter§ vykazuj² silnou fidelitu k domovskĨm okrskŢm, se obvykle po jak®mkoliv zpŢsobu 

pŚem²stŊn² mimo jejich domovskĨ are§l, vracej² na sv® pŢvodn² m²sto - lokalitu odchytu 

(Falc·n-Cort®s et al., 2021; Papi, 2012a).  DŢvody pro upŚednostŔov§n² urļitĨch ĂdomovskĨch 

oblast²ñ mohou bĨt rŢzn®, ale ļasto jsou spojeny s teritori§ln²m chov§n²m, anebo m²sty k p§Śen² 

(Crump, 1986; Lohmann et al., 2017), pŚ²padnŊ z dŢvodu vytv§Śen² domovsk®ho okrsku na 

z§kladŊ pamŊti a prostorov®ho vn²man² okol² (Merkle et al., 2014; Van Moorter et al., 2009). 

Studium prostorov® aktivity a navigaļn²ch schopnost² velkĨch savcŢ bylo podrobeno mnohem 

menġ²mu poļtu pŚ²mo Ś²zenĨch experimentŢ, pravdŊpodobnŊ kvŢli praktickĨm probl®mŢm s 

jejich pŚem²stŊn²m. Studie na mnoha druz²ch naznaļuj², ģe existuj² druhovŊ specifick® limity 

translokaļn²ch vzd§lenost², po jejichģ pŚekroļen² jiģ zv²Śata nejsou schopna navigovat zpŊt 

(Rogers, 1984; Sinsch & Kirst, 2016). Tato omezen² mohou bĨt spojena s navigaļn²mi podnŊty 

pouģ²vanĨmi pro nav§dŊn², coģ mŢģe vyģadovat znalost prostŚed². Schopnosti nav§dŊn² mimo 

dŚ²ve navġt²venou (tj. Ăzn§mouñ) oblast se ļasto nazĨvaj² Ăprav§ navigaceñ, coģ znamen§, ģe 

zv²Śata maj² schopnost extrapolovat navigaļn² podnŊty mimo svŢj domovskĨ okrsek. Nicm®nŊ 

st§le nen² zn§mo, jak® druhy smyslovĨch mechanismŢ pouģ²vaj² velc² suchozemġt² savci pro 

svoji navigaļn² schopnost. U menġ²ch savcŢ se vġak uk§zalo, ģe k orientaci lze pouģ²t ļichov® 

(Fischler-Ruiz et al., 2021), vizu§ln² (Barry Jr & Francq, 1982) a magnetick® podnŊty (Phillips 

et al., 2013). VŊtġ² savci, jako je jelen evropskĨ (Cervus elaphus), mohou v z§sadŊ pouģ²vat 

vġechny tyto parametry, pokud jsou pŚi navigaci k dispozici. Zat²m vġak doposud nebyly 

provedeny ģ§dn® pŚ²m® testy pŚ²sluġnĨch navigaļn²ch funkc². Pochopen² nav§dŊc²ch schopnost² 

vŊtġ²ch savcŢ je dŢleģit® pŚi Ś²zen² populac², aŠ uģ pro ochranu ohroģenĨch zv²Śat nebo pro 

management zvŊŚe. 

DŢleģitou souļ§st² chov§n² je sp§nek. Ten je pozorov§n prakticky u vġech zv²Śat (Anafi et 

al., 2019), je nezbytnĨ pro zdrav², kognitivn² funkce a vĨvoj jedince, posiluje z§kladn² imunitn² 

odpovŊdi na infekce (Besedovsky et al., 2019), podporuje produkci hormonŢ a metabolickou 

regulaci (Manzar et al., 2015; Medic et al., 2017), a tak® nervov® spojen² a vĨvoj mozku 

(Klinzing et al., 2019; Xie et al., 2013). Nen² proto divu, ģe kr§tk§ doba sp§nku a ztr§ta sp§nku 

jsou doprov§zeny ļetnĨmi ġkodlivĨmi ¼ļinky na zdrav² a kognitivn² funkce v kr§tkodob®m i 

dlouhodob®m horizontu (Johnsson et al., 2022; Sabia et al., 2022; C. J. Wild et al., 2018). U 

zv²Śat v laboratorn²ch podm²nk§ch jsou ļasto n§sledov§ny delġ²m sp§nkem, kterĨ 

pravdŊpodobnŊ zm²rŔuje tyto n§sledky (Kushida, 2004). Zat²mco doposud byl sp§nek br§n jako 
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aktivita, pŚin§ġej²c² zejm®na benefity, tak je nutn® pŚipomenout, ģe v prŢbŊhu sp§nku se zv²Śata 

nemohou zapojit do reprodukce, rozv²jet soci§ln² vztahy a sh§nŊt potravu. Velmi dŢleģitĨ je 

tak® fakt, ģe v prŢbŊhu sp§nku jsou zv²Śata vystavena vyġġ²mu riziku predace (Capellini et al., 

2010a). Vzhledem k omezen® plasticitŊ sp§nku nelze jeho ¼ļinky dlouhodobŊ opom²jet 

navzdory rizikŢm, kter§ mohou nastat v jeho prŢbŊhu (S. S. Campbell & Tobler, 1984). 

Vnitrodruhov® sp§nkov® n§roky jsou t®mŊŚ totoģn®, jelikoģ se odv²jej² od neurofyziologickĨch 

procesŢ dan®ho druhu (Capellini et al., 2008). 
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2. C²le  
 

C²le disertaļn² pr§ce jsou rozdŊleny do tŚech tematickĨch ļ§st² a jejich poŚad² na sebe 

metodicky navazuje. Prvn²m c²lem pr§ce bylo vyvinut² nov® hybridn² technologie pro vzd§len® 

sledov§n² volnŊ ģij²c²ch ģivoļichŢ bez lidsk®ho ovlivnŊn², vļetnŊ testov§n² vlivu zaŚ²zen² na 

jejich prostorovou aktivitu a pŚirozen® typy chov§n². Vyvinut® zaŚ²zen² by mŊlo splŔovat 

vhodn® podm²nky pro kontinu§ln² sbŊr dat z oznaļen®ho jedince a nemŊlo by negativnŊ ovlivnit 

wellfare a wellbeing dan®ho zv²Śete. C²lem je vyvinout technologii, kter§ vznikne kombinac² 

GPS obojku pro dlouhodob® sledov§n² velkĨch suchozemskĨch savcŢ a biologging senzoru 

obsahuj²c²ho akcelerometr a magnetometr pro z§znam vysokofrekvenļn²ch dat. Vyvinut® 

zaŚ²zen² bude schopn® sn²mat kontinu§ln² data z prostorov® aktivity ve voln® pŚ²rodŊ (GPS 

pozice), a tak® detailn² data o akceleraci tŊla a prostorov® orientaci jedince.  

Na z§kladŊ implementace novŊ vyvinut® hybridn² technologie bylo c²lem ovŊŚit funkļnost 

technologie pro z²sk§vanĨch dat vļetnŊ moģnosti jejich vyuģit² pro studium jednotlivĨch typŢ 

chov§n² sledovanĨch druhŢ zvŊŚe. SbŊru dat byl prov§dŊn u jelen² a ļern® zvŊŚe s c²lem 

klasifikace chov§n² na z§kladnŊ vysokofrekvenļn²ch biologging dat a prostorov® orientace. 

Posledn²m c²lem disertaļn² pr§ce byla realizace Ś²zen®ho experimentu s vyuģit²m GSP 

technologie pro stanoven² n§vratovĨch mechanismŢ volnŊ ģij²c² zvŊŚe do pŢvodn²ch 

domovskĨch okrskŢ a otestov§n² vhodnosti managementu jelen² zvŊŚe v pŚezimovac²ch 

obŢrk§ch vzhledem na spotŚebu energie na z§kladŊ parametru VeDBA.  
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3. Rozbor problematiky 
 

3.1. VĨvoj, testov§n² a pouģit² hybridn²ch technologi² 

 

V posledn²ch desetilet²ch byly vyvinuty senzory, kter® jsou urļen® k aplikaci na zv²Śata 

s c²lem z²sk§v§n² dat o fyziologickĨch procesech, chov§n², pohybu a parametrŢ okoln²ho 

prostŚed².  ZpŢsobily revoluci ve studiu ekologie ģivoļichŢ u rŢznĨch taxonŢ (Ropert-Coudert 

& Wilson, n.d.; Rutz & Hays, 2009; Wilmers et al., 2015a), Tento posun ve vĨvoji byl umoģnŊn 

d²ky pokrokŢm v technologii senzorŢ, evidenci a spr§vŊ dat, a tak® d²ky analytickĨch 

technik§ch, kter® nyn² podporuj² teoretickĨ i aplikovanĨ vĨzkum divokĨch zv²Śat (A. Cooke et 

al., 2012; Rattenborg et al., 2016; Wilmers et al., 2015b). Nutno vġak upozornit, ģe s pŚ²chodem 

novĨch biologickĨch technik je vyģadov§n i multidisciplin§rn² pŚ²stup, kterĨ se velmi ļasto 

zamŊŚuje na rŢzn® odborn® znalosti v oblastech mimo ekologii volnŊ ģij²c²ch ģivoļichŢ (Kays 

et al., 2022; Portugal & White, 2018a; Tuia et al., 2022; T. A. Wild et al., 2023). 

 

3.1.1.  Multi-senzorov§ biologging technologie 

 

Management a ochrana volnŊ ģij²c²ch populac² zv²Śat potŚebuje informace o tom, kde se 

vyskytuj² a kde by se mohly pŚ²padnŊ vyskytovat (Aarts et al., 2008). Z toho dŢvodu je 

monitoring populaļn²ch trendŢ a vzorcŢ chov§n² kl²ļovĨm aspektem v managementu volnŊ 

ģij²c² divok® zvŊŚe (Buckland et al., 1996). Hlavn²mi faktory, kter® ovlivŔuj² vĨbŊr ģivotn²ho 

prostŚed² zvŊŚe, jsou: potravn² nab²dka, bezpeļ² a klid. Nicm®nŊ kaģd®mu typu biotopu chyb² 

obvykle ide§ln² kombinace tŊchto faktorŢ (Godvik et al., 2009). Telemetrick§ GPS data n§m 

tak mohou poskytovat velmi dobrĨ z§klad pro posuzov§n² habitatovĨch preferenc² a vyuģit² 

stanoviġtŊ (Gavrilov et al., 2015). Kombinace technologie GPS telemetrie s dalġ²mi vybranĨmi 

funkcemi je ġiroce pouģ²v§na k analĨz§m habitatovĨch preferenc² sledovanĨch zv²Śat. Zm²nŊn§ 

kombinace d²ky sv® rychlosti a kvalitŊ posouzen² struktury rozs§hl®ho z§jmov®ho ¼zem² nab²z² 

moģnosti k pŚekon§n² poģadavkŢ studi² tĨkaj²c²ch se vĨbŊru habitatŢ o mal®m rozsahu a 

velikosti (Ewald et al., 2014). 

Zv²Śata se chovaj² takovĨm zpŢsobem, kterĨm si podle sv®ho behavior§ln²ho reperto§ru 

vyb²raj² z podm²nek vnŊjġ²ho a vnitŚn²ho prostŚed², ļ²mģ se snaģ² o zlepġen² a jejich 

celoģivotn²ho fitness (Nathan et al., 2008). Techniky pouģ²van® ke studiu a kvantifikaci chov§n² 
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zv²Śat jdou nad r§mec pŚ²m®ho pozorov§n² jedincŢ. Doch§z² tak k n§rŢstu pouģ²v§n² rŢznĨch 

typŢ zaŚ²zen² pro sledov§n² (napŚ. GPS moduly nebo "light-level loggerñ, coģ je zaŚ²zen² 

vn²maj²c² teplotu a intenzitu svŊtla (Cagnacci et al., 2010; Ropert-Coudert & Wilson, 2005). 

Zejm®na v posledn²m desetilet² doġlo k rozs§hl®mu rozġ²Śen² pouģit² akcelerometrŢ ke 

kvantifikaci metrik tĨkaj²c²ch se chov§n² (S. Watanabe et al., 2005; Yoda et al., 2001). Je tomu 

tak proto, ģe vŊtġina chov§n² je definov§na pohyby a / nebo postur§ln²mi vzorci, kter® lze 

kvantifikovat pomoc² akcelerometrŢ (Nathan et al., 2012; Shepard, Wilson, Quintana, et al., 

2008a). Konkr®tnŊ ortogon§lnŊ orientovan® tŚ²os® akcelerometry mohou poskytovat data 

vysok®ho rozliġen² definuj²c² orientaci biologgeru s ohledem na gravitaci (pokud nepŢsob² jin® 

s²ly), a proto rozpoznaj² drģen² tŊla (Ăstatick§ñ akceleraļn² sloģka; (Shepard, Wilson, Halsey, et 

al., 2008a; Shepard, Wilson, Liebsch, et al., 2008b), stejnŊ jako rozsah pohybu zpŢsobenĨ 

dynamickou sloģkou - zrychlen²m (Shepard, Wilson, Liebsch, et al., 2008b; Yoda et al., 2001). 

VĨsledkem je, ģe se akcelerometry bŊģnŊ pouģ²vaj² a umisŠuj² rŢznĨmi zpŢsoby na zv²Śata. 

V souļasnosti jsou uzn§v§ny jako extr®mnŊ vĨkonn§ souļ§st metodologie pro objasnŊn² 

chov§n² zv²Śat (Nathan et al., 2012). 

V r§mci disertaļn² pr§ce bude pouģita kombinace GPS telemetrie s kombinac² biologging 

technologie. Term²n "biologging" znamen§ sledov§n² jedince za pouģit² miniaturn²ho senzoru 

pŚiloģen®ho na tŊlo zv²Śete pro pŚenos ¼dajŢ o pohybech, chov§n² a fyziologii zv²Śete, avġak 

senzor mŢģe zaznamen§vat i informace o okoln²m prostŚed². Biologging technologie podstatnŊ 

rozġiŚuje naġi schopnost sledovat a prov§dŊt mŊŚen² volnŊ ģij²c²ch ģivoļichŢ bez vlivu 

pŚ²tomnosti ļlovŊka, kterĨ je v pŚ²padŊ pŚ²m®ho pozorovan² t®mŊŚ vģdy z§sadn². Poskytuje n§m 

ġirġ² z§bŊr pro posun z§kladn²ho i aplikovan®ho biologick®ho vĨzkumu (Rutz et al., 2009). 

KromŊ toho se uk§zalo, ģe dynamickĨ akcelerometr je tak® vĨkonnĨ jako tzv. Ăproxyñ hodnota 

pro vĨpoļet energetickĨch vĨdajŢ zaloģenĨch na pohybu jedince (T. D. Clark et al., 2010; Gleiss 

et al., 2011; Halsey et al., 2011; R. P. Wilson et al., 2006). D§le poskytuje i dalġ² velmi cenn® 

informace vedouc² k pochopen² behavior§ln²ch procesŢ (H. J. Williams et al., 2017).  

 

Avġak ne vġechny typy chov§n² jsou moģn® a popsateln® pomoc² akcelerometru. A co je 

nejdŢleģitŊjġ², samotnĨ akcelerometr nen² schopnĨ rozpoznat a zaznamenat orientaci 

(alignment) oznaļen®ho zv²Śete. Interpretace pohybu na z§kladŊ akcelerometru mŢģe bĨt tak® 

zmatena napŚ. silami, kter® samotn® zv²Śe nevytv§Ś², takovĨ mŢģe bĨt napŚ²klad pohyb vln pro 

vodn² ptactvo sed²c² na vodn² hladinŊ (Halsey et al., 2011) nebo vibrace zpŢsoben® proudŊn²m 

vzduchu okolo akcelerometru, coģ vede ke zvĨġen² pomŊru sign§l ï ġum v zaznamenanĨch 
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datech (Ropert-Coudert & Wilson, 2005). Nav²c zvl§ġtn² probl®m nast§v§ v pŚ²padŊ, kdyģ je 

rychlost sledovan®ho zv²Śete konstantn² a je indukov§no jen mal® nebo vŢbec ģ§dn® zrychlen² 

zv²Śe, ke kter®mu doch§z² zejm®na u moŚskĨch ģivoļichŢ a u pt§kŢ, kteŚ² pouģ²vaj² tzv. 

klouzavĨ let, pŚi kter®m vyuģ²vaj² vzduġn® proudŊn² (H. J. Williams et al., 2015). Tento jev 

mŢģe vzniknout i pŚi velmi pomal®m pohybu rŢznĨch ļ§st² tŊla za konstantn² rychlosti. Aļkoliv 

jsou data spojen§ s postojem zv²Śete dŢleģitou souļ§st² pom§haj²c² definovat chov§n² (Shepard, 

Wilson, Halsey, et al., 2008a; Shepard, Wilson, Liebsch, et al., 2008c), lze je obecnŊ odvodit 

pouģit²m elektronick®ho filtru ĂHigh-pass filterñ tzv. HPF nebo pomoc² funkce vyhlazen² 

akceleraļn²ch dat napŚ. po rychl®m otoļen² geparda v pohybu nebo pŚi ostr®m ponoru zv²Śete 

(C. J. Clark, 2009; A. M. Wilson et al., 2013b; J. W. Wilson et al., 2013). 

 

Obr§zek 1 - Sch®matickĨ graf popisuj²c² rozd²lnost jednotlivĨch typŢ akceleraļn²ch pohybŢ v 

porovn§n² s rychlost² u automobilu (a) a bŊģce (b). Ļern§ ļ§rkovan§ ļ§ra charakterizuje 

prudk® zrychlen² pŚi n§rŢstu rychlosti nikoliv pŚi stabiln² rychlosti pohybu. Na druhou stranu 

bŊģec pŚi cyklu chŢze navyġuje a sniģuje svoji akceleraci i v prŢbŊhu stabiln²ho rychlosti. To je 

zpŢsobeno pohybem pohybu tŊla nahoru a dolŢ. ((Gleiss et al., 2011)). 

Mnoho z tŊchto probl®mŢ lze vġak vyŚeġit pomoc² dalġ²ch tŚ²osĨch senzorŢ mŊŚ²c²ch 

¼hlovou rotaci. Jsou to zejm®na gyroskopy nebo magnetometry (Martin Lopez et al., 2016), 

kter® jsou ļasto kombinov§ny s akcelerometry a zaznamen§vaj² ¼daje soubŊģnŊ 

s akcelerometrem na jednom mŊŚ²c²m zaŚ²zen² (Noda et al., 2014; R. P. Wilson et al., 2013). 

Gyroskopy mŊŚ² ¼hlovou rychlost a jsou velmi citliv® na ¼hlovou rotaci, pŚestoģe jsou 

podmŊtem driftu za jednotku ļasu (Fong et al., 2008). Magnetometry nejsou posouv§ny a 

mŢģou bĨt pouģity k odvozen² zarovn§n² (alignmentu) jedince (obecnŊ v asociaci 



 

18. 
 

s akcelerometrem), ale produkuj² sign§ly, kter® budou komplexn² a sloģit® pro interpretaci, 

protoģe vĨstupy se liġ² podle um²stŊn² na zemi (Bidder et al., 2015a).  

Magnetometry nejsou citliv® na zrychlen² jak®hokoli druhu (gravitaļn² nebo dynamick®), a 

proto je lze tedy pouģ²t spoleļnŊ s akcelerometry a zlepġit tak z²sk§v§n² metrickĨch ¼dajŢ 

uģiteļnĨch pro kvantifikaci chov§n² zv²Śat (Martin Lopez et al., 2016; Noda et al., 2014; R. P. 

Wilson et al., 2008). Souļasn® pouģit² tŊchto dvou typŢ senzorŢ umoģŔuje kvantifikovat 

zarovn§n² (alignment) zv²Śat v prŢbŊhu sledov§n², coģ poskytuje Śeġen² pro sestaven² pŚesn® 

trajektorie zv²Śat (rekonstrukce jejich pohybu v prostoru), a to za pŚedpokladu, pokud jsou ¼daje 

propojeny s vhodnĨm ļasovĨm rozliġen²m a je moģn® pouģ²t tzv. dead-reckoning (Bidder et al., 

2015a; Bidder, Soresina, et al., 2012). Magnetometry reaguj² na orientaci a intenzitu 

magnetick®ho pole analogickĨm zpŢsobem, jako funguj² akcelerometry pro detekci pohybu. 

Proto je zde tak® potenci§l pouģ²vat magnetometry jako senzory pohybu, i kdyģ jejich reakce a 

charakteristiky se z§sadnŊ liġ² od vlastnost² akcelerometrŢ (H. J. Williams et al., 2017). 

Magnetometry byly vyvinuty z relativnŊ necitlivĨch, jednoosĨch senzorŢ, kter® mŊŚ² 

vzd§lenost k magnetu (ta je zaloģena na s²le lok§ln²ho magnetick®ho pole) a z triaxi§ln²ch 

senzorŢ, kter® jsou schopn® zaznamen§vat orientaci ve vztahu k zemsk®mu magnetick®mu poli 

(tyto senzory se nazĨvaj² ĂTriMagñ). V poļ§tku byly mono-axi§ln² magnetometry pouģity k 

dokumentaci obecn® aktivity karety obecn® (Caretta caretta), a to pomoc² zaznamen§v§n² 

pozice siln®ho magnetu bez pouģit² kompasu (Hochscheid & Wilson, 1999). N§slednŊ byly 

pouģ²v§ny mono-axi§ln² magnetometry prim§rnŊ k mŊŚen² vzd§lenosti mezi senzorem 

um²stŊnĨm na zv²Śeti a magnetem, kterĨ byl um²stŊn na jin®, pohybuj²c² se ļ§sti tŊla zv²Śete (R. 

Wilson & Liebsch, 2003; R. P. Wilson, 2002). Tento pŚ²stup byl pouģit napŚ²klad pro 

kvantifikaci pohybu konļetin u vodn²ch ģivoļichŢ (R. Wilson & Liebsch, 2003), a tak® pro 

kvantifikaci pohybu ļelist² pŚi pŚij²man² potravy a dĨch§n² u volnŊ ģij²c²ch zv²Śat (Ropert-

Coudert et al., 2002; R. P. Wilson, 2002). Kaģdop§dnŊ, extr®mn² citlivost modern²ch 

magnetometrŢ nyn² umoģŔuje sn²m§n² intenzity magnetick®ho pole ZemŊ ve vġech tŚech 

prostorovĨch dimenz²ch, a proto dok§ģe rozpoznat ¼hlov® zarovn§n² (alignment) oznaļen®ho 

jedince s pŚesnost² 1ï2Á (Mitani et al., 2003; R. P. Wilson et al., 2007a).  

Vzhledem k t®to vysok® citlivosti senzorŢ vznik§ tak novĨ potenci§l pro vyuģit² tŊchto 

syst®mu k objasnŊn² chov§n² zv²Śat, kter® je zaloģeno na ¼hlov® rotaci. SouļasnĨ trend smŊŚuje 

zejm®na k dlouhodobŊjġ²mu oznaļen² volnŊ ģij²c²ch ģivoļichŢ pomoc² tŚ²osĨch magnetometrŢ, 

kter® zaznamen§vaj² ¼daje o os§ch kaģdou sekundu. Tato pŚesnost velmi znaļnŊ navyġuje 

pŚesnost hodnoty kvantifikuj²c² ¼hlov® zarovn§n². Aļkoli k dneġn²mu dni byly magnetometry 
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velmi zŚ²dka pouģ²van® pro studium chov§n², je velmi pozoruhodn® sledovat st§le ļastŊjġ² 

zm²nky o tomto typu senzorŢ v odborn® literatuŚe, zejm®na informace o pouģit² magnetometrŢ 

ve spojen² a akcelerometry nebo gyroskopy. Tato kombinace je zmiŔov§na zejm®na jako 

nejlepġ² n§stroj pro sbŊr dat pouģitelnĨch pro funkci Ădead-reconingñ (Johnson & Tyack, 2003; 

Matsumura et al., 2011; Mitani et al., 2003; Shiomi et al., 2010). 

Jelikoģ magnetometry a akcelerometry poskytuj² velmi odliġn® druhy informac² o pohybu 

kvŢli jejich rozd²lnosti zaznamen§vanĨch dat, budoucnost bychom mŊli zamŊŚit na 

synchronizovan® pouģ²v§n² obou senzorŢ. V tomto pŚ²padŊ totiģ senzory vytv§Śej² vĨkonnĨ 

n§stroj pro pŚesnou kvantifikaci rŢznĨch aspektŢ pohybu (H. J. Williams et al., 2017). Indexy 

odvozen® z akcelerometrŢ, kter® se vztahuj² k energetice pohybu, jakĨm je napŚ. VeDBA, 

(Qasem et al., 2012) by bylo moģn® pouģ²t k pos²len² relevantn²ch ekvivalentŢ magnetometru 

(napŚ. ¼hlov§ rychlost) (R. P. Wilson et al., 2013) 

 

3.1.2. VeDBA 

 

Dynamick® zrychlen² tŊla (Dynamic body acceleration (DBA)) bĨv§ pouģ²v§no jako 

parametr uv§dŊj²c² energetick® vĨdaje zv²Śat, kter® jsou opatŚen® biologgerem. SouhrnnŊ bĨv§ 

vŊdci pouģ²v§no celkov® zrychlen² ODBA (overall dynamic body acceleration). Vektor 

dynamick®ho zrychlen² tŊla (VeDBA) mŢģe bĨt lepġ²m parametrem, z tohoto dŢvodu je n²ģe 

pops§no porovn§n² ODBA a VeDBA jakoģto parametrŢ pro rychlost spotŚeby kysl²ku u lid² a 

dalġ²ch 6 druhŢ. V uveden® studii bylo testov§no 21 lid² na bŊģeck®m p§su, kteŚ² bŊhali rŢznĨmi 

rychlostmi. Po celou dobu bŊhu nosili na sv®m tŊle dva biologgery ï prvn² byl um²stŊn v pŚ²m® 

orientaci, druhĨ byl um²stŊn v ġikm® orientaci. Po celou dobu bŊhu byla zaznamen§v§na 

spotŚeba kysl²ku (VO2). Podobn® ¼daje byly z²sk§v§ny i od zv²Śat, kter§ byla opatŚena pouze 

jedn²m biologgerem, a to v pŚ²m®m smŊru. U testovanĨch lid² byla jak ODBA tak VeDBA 

dobrĨmi parametry s hodnotami r2 vyġġ²mi neģ 0,88. Nicm®nŊ ODBA pŚedstavovala m²rnŊ, 

avġak signifikantnŊ v²ce variac² ve VO2 neģ VeDBA (p < 0.03). V t®to studii nebyly zjiġtŊny 

ģ§dn® vĨznamn® rozd²ly zaznamenan®ho VO2 mezi ODBA a VeDBA, a to i v pŚ²padech, kdy 

bylo porovn§v§no um²stŊn² biologgeru v pŚ²m®m a ġikm®m smŊru. V ļ§sti studie zamŊŚen® na 

zv²Śata byly ODBA a VeDBA dobrĨmi parametry vznikaj²c² z validn²ch vstupn²ch hodnot 

porovn§vanĨch vŢļi namŊŚen®mu VO2. Nicm®nŊ opŊt ODBA pŚedstavovala m²rnou, avġak 

signifikantnŊ vŊtġ² variabilitu v porovn§n² s VO2 neģ VeDBA. Simult§nn² svalov® kontrakce 
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pro zajiġtŊn² stability konļetin mohou ļ§steļnŊ v®st ke spotŚebŊ kysl²ku, coģ alespoŔ ļ§steļnŊ 

odpov²d§ souļtu sloģek pro odvozen² DBA (dynamic body acceleration ï dynamick§ akcelerace 

tŊla). Nelze tedy pŚedpokl§dat, ģe vektorovĨ souļet pro odvozen² DBA bude Ăspr§vnĨmñ 

vĨpoļtem. Nicm®nŊ aļkoliv v r§mci omezen² t®to jednoduch® studie se ODBA zd§ jako 

nejvhodnŊjġ² parametry pro stanoven® spotŚeby VO2. V neobvykl® situaci, kdy vĨzkumn²ci 

nejsou schopni zaruļit alespoŔ pŚimŊŚenŊ konzistentn² a stabiln² orientaci loggeru, by mŊlo bĨt 

pouģ²v§no parametru VeDBA pro spojov§n² s hodnotami VO2. V uveden® studii byla surov§ 

akcelerometrick§ data pŚevedena do DBA zaprv® pomoc² vyhlazen² (smoothnig) kaģd®ho 

z§znamov®ho kan§lu s c²lem vedouc²m k odvozen² statick® akcelerace (Qasem et al., 2012) (za 

pouģit² klouzav®ho prŢmŊru) (Shepard, Wilson, Quintana, et al., 2008a). N§slednŊ se tato 

statick§ akcelerace odeļetla ze surovĨch dat (Gleiss et al., 2011). Tyto hodnoty pro DBA byly 

posl®ze seļteny, aby poskytky ODBA (R. P. Wilson et al., 2006).  

ὕὈὄὃ ȿὃȿ ὃ ȿὃȿ 

ODBA, kde Ay, Ax, AZ jsou odvozeny z dynamick® akcelerace v jak®mkoliv bodŊ v ļase 

koresponduj²c²m s tŚ²osĨm ortogon§ln²m akcelerometrem nebo s jejich vektorovĨm souļtem 

(VeDBA) vych§zej²c²m ze vztahu (Qasem et al., 2012). 

ὠὩὈὄὃ ὃ ὃ ὃ  

 

3.1.3. Dead reckoning 

 

VĨznam slova dead reckoning lze pŚeloģit jako proces vĨpoļtu pozice, zejm®na na moŚi, na 

z§kladŊ odhadu smŊru a pŚekonan® vzd§lenosti nam²sto pouģit² orientaļn²ch bodŢ nebo 

astronomickĨch pozorov§n². D²ky rozġ²Śen® nab²dce senzorŢ v chytrĨch telefonech lze 

vestavŊn® akcelerometry pouģ²t jako krokomŊr a vestavŊnĨ magnetometr pro smŊrov§n² 

kompasu. Pouģit² dead reckoningu pro suchozemsk® pohyby (Pedestrian Dead Reckoning - 

PDR) lze pouģ²t k doplnŊn² jinĨch metod navigace podobnĨm zpŢsobem jako automobilov® 

navigace nebo k rozġ²Śen² navigace do oblast², kde nejsou dostupn® jin® navigaļn² syst®my. V 

jednoduch® implementaci uģivatel drģ² svŢj telefon pŚed sebou a kaģdĨ krok zpŢsob², ģe se 

pozice posune vpŚed o pevnou vzd§lenost ve smŊru mŊŚen®m kompasem. PŚesnost je omezena 

pŚesnost² senzoru, magnetickĨmi poruchami uvnitŚ zaŚ²zen² a nezn§mĨmi promŊnnĨmi, jako je 

poloha pŚen§ġen² a d®lka kroku. Dalġ² vĨzvou je odliġit chŢzi od bŊhu a rozpoznat pohyby, jako 
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je j²zda na kole, chŢze po schodech nebo j²zda vĨtahem. PŚed existenc² telefonn²ch syst®mŢ 

existovalo mnoho vlastn²ch syst®mŢ PDR. Zat²mco krokomŊr lze pouģ²t pouze k mŊŚen² 

line§rn² uġl® vzd§lenosti, syst®my PDR maj² zabudovanĨ magnetometr pro mŊŚen² smŊru. 

Vlastn² syst®my PDR mohou m²t mnoho podob, vļetnŊ speci§ln²ch bot, opaskŢ a hodinek, kde 

byla variabilita nosn® polohy minimalizov§na, aby bylo moģn® l®pe vyuģ²t smŊr magnetometru. 

Re§lnĨ vĨpoļet PDR je pomŊrnŊ sloģitĨ, protoģe je dŢleģit® nejen minimalizovat z§kladn² drift, 

ale tak® zvl§dnout rŢzn® sc®n§Śe a pohyby pŚi pŚen§ġen², jakoģ i hardwarov® rozd²ly mezi 

modely telefonŢ (Wikipedia). 

VĨzkum ekologie volnŊ ģij²c²ch zv²Śat st§le v²ce vyuģ²v§ technologii GPS telemetrie 

k urļen² polohy zv²Śat. Syst®my GPS vġak zaznamen§vaj² polohu sledovan®ho jedince 

pŚeruġovanŊ a neposkytuj² ģ§dn® informace o pozic²ch mimo stanovenou dobu zamŊŚen² a o 

turtuozitŊ cesty mezi dvŊma pozicemi. Vysokofrekvenļn² GPS maj² vysok® poģadavky na 

energii, coģ vyģaduje pouģit² velkokapacitn²ch bateri², kter® nelze pouģ²t pŚi sledov§n² malĨch 

ģivoļichŢ, a u velkĨch savcŢ doch§z² ke zkr§cen² doby sledov§n². Pouģit² dead-reckoningu je 

alternativn² pŚ²stup, kterĨ skĨt§ urļitĨ potenci§l, jak vyplnit mezery pŚi telemetrick®m sledov§n² 

ģivoļichŢ a dodat n§m informaci o detailn² poloze zv²Śete bez vysokĨch n§rokŢ na 

spotŚebovanou energii. PŚestoģe bĨv§ metoda dead-reckoningu pouģ²v§na pŚedevġ²m ve 

vodn²m prostŚed², nebyla doposud pŚedloģena ģ§dn§ explicitn² metoda pouģit² pro pozemsk® 

druhy (Bidder et al., 2015a) 

Pohyb zv²Śat zaj²m§ biology, protoģe mimo jin® urļuje ¼spŊch jednotlivcŢ v z²sk§v§n² 

potravn²ch zdrojŢ, vyhĨb§n² se pŚed predac², maximalizaci pŚed§v§n² vlastn² fitness a Ś²zen² 

zisku energie z okol² (Baird, 1994; Stephens & Krebs, 1986; Swingland & Greenwood, 1983). 

ĐspŊch jednotlivcŢ modeluje populace a Ś²d² vĨvoj a rozmanitost ģivota (Nathan et al., 2008). 

Pro pochopen² pohybu zv²Śat existuje tak® Śada praktickĨch vĨhod, jako je pŚedpov²d§n² dopadŢ 

zmŊn ve vyuģ²v§n² pŢdy, kontrola invazivn²ch druhŢ a druhŢ ġkŢdcŢ, ochrana ohroģenĨch 

druhŢ a pŚedv²d§n² ġ²Śen² zoon·z (Dale et al., 2000; Kot et al., 1996; Patz et al., 2004; Stinner 

et al., 1983). Z²sk§n² poģadovanĨch informac² o pohybu zv²Śat vġak zdaleka nen² zcela trivi§ln², 

protoģe mnoho ģivoļiġnĨch druhŢ ģije v prostŚed²ch, kter§ je br§n² pŚed t²m, bĨt sledov§ni (L. 

S. Davis et al., 1996; Roper et al., 2001). Mnoho biotelemetrickĨch studi² se t²mto zabĨv§, 

protoģe vyluļuj² potŚebu vizu§ln²ho kontaktu biolog-studovanĨ ģivoļich (S. J. Cooke et al., 

2004). DvŊ metody, kter® se nejļastŊji pouģ²vaj² v terestrick®m prostŚed² pro z²sk§v§n² ¼dajŢ o 

poloze zv²Śat, jsou VHF a GPS telemetrie (Rodgers, 2001; White & Garrott, 2012). ObŊ metody 

vġak maj² sv§ omezen² (Recio et al., 2011). VHF je zaveden§ metoda, kter§ ovġem vyģaduje 
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znaļn® vynaloģen² energie v ter®nu pro implementaci vĨsledkŢ (Fancy et al., 1988), zat²mco 

GPS telemetrie se povaģuje za ĂpŚesnouñ metodu (Hulbert & French, 2001), ale n§chylnou ke 

zkreslen² podle podm²nek prostŚed² (Dussault et al., 1999; Frair et al., 2004), zejm®na vlivem 

vegetace (Gamo et al., 2000) nebo topografie krajiny (DôEon et al., 2002). AnalĨza dat 

z²skanĨch obŊma metodami pŚedpokl§d§ pŚ²mĨ pohyb mezi zamŊŚenĨmi polohami (Witte & 

Wilson, 2004), pŚesto je logick®, ģe pŚirozenĨ pohyb volnŊ ģij²c²ch zv²Śat je velmi rŢznorodĨ a 

vġesmŊrnĨ (Kramer & McLaughlin, 2001). Je tedy zŚejm®, ģe jsou zapotŚeb² ¼daje o pohybu 

zv²Śat v daleko pŚesnŊjġ²m mŊŚ²tku v prostoru i ļase, aby modely o pohybu zv²Śat mohly l®pe 

odr§ģet skuteļnou povahu pohybu zv²Śat v prostoru a ļase (Morales et al., 2010). Ve skuteļnosti 

je jedinou biotelemetrickou metodou, jej²mģ c²lem je produkovat ¼daje o pohybu 

suchozemskĨch zv²Śat v mal®m mŊŚ²tku (tj.> 1 Hz), metoda dead reckoning (Bramanti et al., 

1988; R. P. Wilson et al., 1991; R. P. Wilson & Wilson, 1988), kter§ dok§ģe rekonstruovat pohyb 

jedince tak pŚesnŊ, ģe jej lze dokonce pouģ²t k odvozen² chov§n² (R. P. Wilson et al., 2007a).  

Funkce dead reckoning vypoļ²t§ vektor cesty pro danĨ ļasovĨ interval pomoc² informac² o 

smŊru, rychlosti a zmŊnŊ ve svisl® ose (R. P. Wilson, 2002). Jakmile je tohoto dosaģeno, lze 

trojrozmŊrnou cestu pohybu rekonstruovat integrac² vġech vektorŢ v dan® sekvenci (Johnson & 

Tyack, 2003; Mitani et al., 2003; Shiomi et al., 2008). Protoģe data jsou zaznamen§v§na senzory 

um²stŊnĨmi na samotn®m bio-loggeru, jeho ¼ļinnost nen² ovlivnŊna permisivitou prostŚed² 

(Dussault et al., 1999; Frair et al., 2004), coģ je dŢleģit® pro z²sk§n² pŚesnĨch a nezaujatĨch dat 

(Bradshaw et al., 2004; Sims et al., 2005). Funkce dead reckoningu byla pouģita pro vĨpoļet 

pohybu vodn²ch druhŢ (R. W. Davis et al., 2001; Sato et al., 2003; Shepard, Wilson, Liebsch, 

et al., 2008b; Ware et al., 2011; R. P. Wilson, 2002; R. P. Wilson et al., 1991), ale nyn² bude 

pouģito pro vĨpoļet pohybu suchozemskĨch ģivoļichŢ. Pouģit² dead reckoningu pro pohyb 

suchozemskĨch ģivoļichŢ je trochu sloģitŊjġ², a to z dŢvodu obt²ģn®ho urļen² rychlosti pohybu 

suchozemskĨch zv²Śat (Shepard et al., 2009b). To je proces, kterĨ je jednoduġġ² pod vodou, kde 

lze pouģ²t mechanick® metody kvŢli stabiln² hustotŊ a viskozitŊ vody (Eckert, 2002; Hassrick 

et al., 2007; Ponganis et al., 1990; Ropert-Coudert et al., 2006; Sato et al., 2003; Shepard, 

Wilson, Liebsch, et al., 2008b; R. P. Wilson et al., 1993; Yoda et al., 1999, 2001). Schopnost 

spolehlivŊ odhadnout rychlost u  
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Obr§zek 2 ï Pohyby ļlovŊkem veden®ho konŊ, kter® zaļal a ukonļil svou cestu v lev®m horn²m 

rohu obr§zku. Ļern§ trasa = sledov§nn² pomoc² vysokofrekvenļn² GPS (1 Hz) a ļerven§ trasa 

urļen§ pomoc² Dead-Reckoningu (20Hz) bez pouzit² GPS korekce. Trasa dead reckoningu 

nem§ mŊŚ²tko, protoģe vd§lenost pohybu je odvozena od rychlosti a je zde pŚedpoklad, ģe je 

v line§rn²m vztahu s hodnotou VeDBA. Co dokazuje potŚebu korekce pomoc² GPS technologie. 

Ve ļtverc²ch je zn§zornŊn ļasovĨ ¼sek, kdy byl kŢŔ vedenĨ k pohybu v tŊsnĨch kruz²ch. Podle 

GPS byla celkov§ dr§ha konŊ dlouh§ 10,127 km. 

suchozemskĨch zv²Śat by vġak ve skuteļnosti mŊla umoģnit pŚ²moļar® urļen² dead 

reckonignu pŚ²moļaŚejġ²m neģ u vodn²ch ģivoļichŢ a u pt§kŢ (R. P. Wilson et al., 2008),  protoģe 

pozemskĨ pohyb nepodl®h§ posunŢm zpŢsobenĨch vlivem vzduġn®ho proudŊn² (DallôAntonia 

et al., 1995) nebo oce§nskĨch proudŢ. (Shiomi et al., 2008). Prim§rn²m probl®mem pro 

pozemskĨ dead reckoning tedy mŢģe bĨt jednoduġe mŊŚen² rychlosti zv²Śete, to by mŊlo bĨt 

zajiġtŊno, jelikoģ tento pŚ²stup by mŊl poskytnout prostŚedek ke stanoven² detailn²ch poloh 

zv²Śat mezi m®nŊ ļastĨmi lokalizaļn²mi ¼daji z²skanĨmi pomoc² jinĨch prostŚedkŢ telemetrie 

(R. P. Wilson et al., 2008)  
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Dynamick® zrychlen² mŊŚen® pomoc² inerci§ln²ch senzorŢ um²stŊnĨch na zv²Śatech 

poskytuje vhodn® ¼daje pro odhad rychlosti jedince (Bidder, Qasem, et al., 2012). Aļkoliv 

vztah mezi dynamickĨm zrychlen²m a rychlost² mŢģe bĨt naruġen rŢznĨmi zmŊnami (sklon, 

ter®n) (Bidder, Soresina, et al., 2012), moģn® kumulativn² odchylky, jak® byly zm²nŊny (R. P. 

Wilson et al., 2007b, 2008), mohou bĨt odstranŊny nebo opraveny pomoc² informac² z²skanĨch 

ze simult§nn² GPS telemetrie, kter§ bude ve stejn® dobŊ zaznamen§vat pozice oznaļen®ho 

jedince. Ve skuteļnosti je tento zpŢsob nejfunkļnŊjġ²m teoretickĨm Śeġen²m pro suchozemskĨ 

vĨpoļet dead reckoningu. Dalġ² vĨhodou je pouģit² akcelerometrickĨch dat k definov§n² 

urļitĨch typŢ chov§n², kter® mohou bĨt n§slednŊ analyzov§ny (Brown et al., 2013b; H. A. 

Campbell et al., 2013; Shepard, Wilson, Halsey, et al., 2008a; Shepard, Wilson, Liebsch, et al., 

2008b; Shepard, Wilson, Quintana, et al., 2008b). Metoda pozemsk®ho dead reckoningu a 

postup pro korekci uġlĨch tras na ovŊŚen® GPS polohy vġak dosud nebyly detailnŊ pops§ny 

(Bidder et al., 2015a). Ten samĨ autor ve sv® nov® studii popisuje postup pro vyuģit² dead 

reckoningu pro suchozemsk® ģivoļichy pomoc² nov® korekce, kter§ 

  

Obr§zek 3 - 2D cesty pohybu sledovan®ho ļlovŊka pomoc² a) video z§znamu, b) GPS, c) Dead-

Reckoning bez korekce, d) Dead-Reckoning s korekc² kaģd® 2 sec, e) Dead-Reckoning s korekc² 

kaģdĨch 5 sec, f) Dead-Reckoning s korekc² kaģdĨch 10 sec (Bidder et al., 2015) 

spojuje data z akcelerometru, magnetometru s periodickĨmi daty z GPS telemetrie. Poļ²t§n² 

dead reckoningu m§ potenci§l pro zaznamen§v§n² pohybu suchozemskĨch zv²Śat ve velmi 

detailn²m mŊŚ²tku. Pro z²sk§n² stejn® ¼rovnŊ podrobnosti pouze z GPS telemetrie by tato 

telemetrick§ zaŚ²zen² vyģadovala velk® mnoģstv² energie a mohla by vyvolat v takto mal®m 

mŊŚ²tku velk® nepŚesnosti v zamŊŚen². PŚestoģe se metoda dead reckoningu vyuģ²v§ pro moŚsk® 

a sladkovodn² druhy, ļetn® metodick® pŚek§ģky omezily pouģit² t®to fuknce na datech od 

suchozemskĨch ģivoļichŢ. Z poļ§tku byl odhad rychlosti pro integraci s vĨpoļtem dead 
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rekoningu pro suchozemsk§ zv²Śata problematickĨ, ale tento probl®m byl do zanļn® m²ry 

vyŚeġen pouģit²m akcelerometrŢ a novou koreļn² metodou, kter§ pouģ²v§ sekundarnŊ zamŊŚen² 

pozice. Tato technika m§ potenci§l rozv²jet naġe ch§p§n² ekologie pohybu zv²Śat a informovat 

o modelech pohybu, kter® l®pe odr§ģej² skuteļnou povahu vzorcŢ zv²Śec²ch pohybŢ (Bidder et 

al., 2015a).  

 

 

Obr§zek 4 - Korekce trasy dead reckoning pomoc² GPS bodŢ zaznamen§vanĨch v intervalu 30 

minut. 670 metrŢ dlouh§ trasa sledovan®ho jezevce lesn²ho (Meles meles) po dobu pŚes 200 

minut.Ļtverce ukazuj² detailn² pohyby zaznamenan® pomoc² dead reckoningu. 

 

3.2. AnalĨza vysokofrekvenļn²ch dat pro studium chov§n² 

 

3.2.1. Klasifik§tor typŢ chov§n² 

 

Pro kvantifikaci chov§n² zv²Śat se uk§zalo, jako velmi ¼ļinn®, pouģit² akcelerometrŢ 

um²stŊnĨch v biologgerech. Tato zaŚ²zen² byla pouģita i pro stanoven² jednotlivĨch typŢ 

chov§n² u prim§tŢ - pavi§nŢ ļakma (Papio ursinus), pŚestoģe se tento druh velmi intenzivnŊ 

studuje pŚ²mĨm pozorov§n²m v ter®nu. V t®to studii bylo provedeno oznaļen² volnŊ ģij²c²ch 

pavi§nu pomoc² obojkŢ, kter® nesly zaŚ²zen² obsahuj²c² akcelerometr. Celkem bylo oznaļeno 

deset jedincŢ. Oznaļen² jedinci byli nat§ļeni pomoc² videokamery s c²lem zachytit veġker® typy 
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pŚirozen®ho chov§n². DŢleģitou souļ§st² byla n§sledn§ synchronizace dat z akcelerometru a 

z videa z hlediska ļasov® stopy. Na z§kladŊ jednotlivĨch typŢ chov§n² zachycenĨch na videu 

byly n§slednŊ pops§ny ¼seky akcelerometrickĨch dat. K sestaven² modelu chov§n² a n§sledn® 

aplikaci tohoto modelu na zbyl§ zaznamenan§ data bylo pouģito funkce zvan® Ămachine 

learningñ, kter§ slouģ² k automatick®mu rozpozn§v§n² nastavenĨch a definovanĨch typŢ 

chov§n². Ve studii zamŊŚen® na pavi§ny se podaŚilo identifikovat celkem 6 typŢ chov§n², kter® 

n§slednŊ rozeznal automaticky i poļ²taļ. TŊchto ġest typŢ chov§n² pokrĨvalo celkem 93,3 % 

z celkov®ho ļasu pozorovanĨch pavi§nŢ. Odpoļinek, chŢze, bŊh a hled§n² potravy byly 

identifikov§ny s vysokou pŚesnost² automatick®ho rozpozn§v§n² chov§n² a pŚedstavuj²c² prvn² 

klasifikaci v²ce typŢ chov§n² z dat akcelerometru um²stŊn®ho na volnŊ ģij²c²m prim§tovi 

(Fehlmann et al., 2017). 

Z akcelerometrickĨch dat vych§zel i Painter et al., 2016, kterĨ pouģ²val tento typ dat pro 

popis tŚech druhŢ chov§n² u liġky obecn® (Vulpes vulpes). Ve studii byl vyvinut klasifik§tor typŢ 

chov§n² a pŚi aplikaci na z²skanĨch datech od jedn® liġky pracoval s pŚesnost² 95,7 %. Tato 

pŚesnost se vztahovala k ¼sekŢm dat, kter® byly nejdŚ²ve manu§lnŊ roztŚ²dŊny na z§kladŊ 

poŚ²zenĨch videoz§znamŢ chov§n² oznaļenĨch jedincŢ. Metodika prim§rn² analĨzy dat byla 

de-facto totoģn§ s metodikou v pr§ce Fehlmanna et al., (2017). V pŚ²padŊ pouģit² tzv. zobecnŊn² 

klasifik§toru na druh®ho jedince liġky obecn® (Vulpes vulpes) byla pŚesnost klasifik§toru 66,7 

%, coģ umoģŔuje pouģit² klasifik§toru na v²ce oznaļenĨch jedinc²ch a od nich z²skanĨch dat 

(Painter et al., 2016). Dalġ² klasifik§tor chov§n² byl vyvinut u ryb, konktr®tnŊ na druhu ryb 

(Epinephelus akaara) z ļeledi kanicovitĨch. Data byla z²sk§v§na opŊt z tŚ²os®ho akcelerometru 

od biologgerem oznaļenĨch ryb. Ty byly nat§ļeny na videoz§znam v akv§riu se zamŊŚen²m 

zejm®na na chov§n² pŚi krmen² potravou. Studie odliġuje tŚi druhy pŚij²m§n² potravy vych§zej²c² 

z typu pŚekl§dan®ho krmiva, a t²m bylo poj²d§n² krevet, ryb a krabŢ. Klasifik§tor dok§zal 

rozliġit tyto typy chov§n² s pŚesnost² 77%, 73% a 71% (Horie et al., 2017). Akcelerometrick§ 

data definuj²c² druhy chov§n² jsou zaznamen§v§na i u hospod§ŚskĨch zv²Śat. NapŚ²klad studie 

z Velk® Brit§nie od (V§zquez Diosdado et al., 2015) byla zamŊŚena na stanoven² jednotlivĨch 

typŢ chov§n² a vytvoŚen² modelu urļuj²c²ho tyto typy u ml®ļn®ho skotu. NavrģenĨ model 

pracoval jiģ pouze s jednou osou dat vych§zej²c²ch z akcelerometru a s daty vyvozenĨmi z tzv. 

VeDBA hodnoty. Metodika urļen² typŢ chov§n² vych§zela z kontinu§ln²ho sledov§n² vġech 

ġesti oznaļenĨch jedincŢ a z§znamu tohoto chov§n². Celkem bylo zaznamen§no 36 hodin 

z§znamu. Ten byl pouģit k vyhodnocen² typŢ chov§n². VĨsledky porovn§vaj²c² pŚesnost modelu 

vŢļi realitŊ byly n§sleduj²c². Pro typ leģen² 98,63%, 55% pro st§n², 93,10% pro krmen² 
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(V§zquez Diosdado et al., 2015). Stejn§ metodika stanoven² chov§n² byla pouģita i u lachtanŢ 

z rodu Arctocephalus, kteŚ² byli opatŚeni akcelerometry a byli v prŢbŊhu t®to doby oznaļen² 

nat§ļeni na videokamery. Studie prob²hala na ¼zem² Austr§lie v uzavŚenĨch akv§ri²ch. Z§roveŔ 

tato studie porovn§v§ jednotliv® typy modelŢ pouģ²vanĨch pro automatick® rozpozn§v§n² typŢ 

chov§n² na z§kladŊ akcelerometrickĨch dat. Na z§kladŊ vĨsledkŢ porovn§n² doporuļuje metodu 

SVM (ĂSupport vector machinesñ) (Ladds et al., 2016). Podobn§ metodika byla pouģita i pŚi 

sledov§n² ovc² (Dohne merino) a nosoroģcŢ (Ceratotherium simus, Diceros bicornis) v jiģn² 

africe. PŚesnost modelu, kterĨ zpracov§val data pouze z ļasov®ho ¼seku tŚech dnŢ u ovc² a 

jednoho tĨdne u nosoroģcŢ, byla 83,4% pro ovce a 96,1% pro nosoroģce (Le Roux et al., 2017). 

3.2.2. Ekologie sp§nkov®ho chov§n² 

 

Sp§nek je pozorov§n prakticky u vġech zv²Śat (Anafi et al., 2019) a je nezbytnou souļ§st² 

ģivota pro jeho zdrav², kognitivn² vĨkon a vĨvoj. D§le posiluje z§kladn² imunitn² hladinu a 

imunitn² odpovŊŅ na pŚ²padnou infekci organismu(Besedovsky et al., 2019), podporuje 

produkci hormonŢ a jejich metabolickou regulaci (Manzar et al., 2015; Medic et al., 2017), a 

podporuje udrģov§n² nervŢ, vĨvoj mozku a kognitivn² funkce (Klinzing et al., 2019; Xie et al., 

2013). Nen² pochyb o tom, ģe prŢmŊrn§ kr§tk§ doba sp§nku a ztr§ta sp§nku jsou doprov§zeny 

ļetnĨmi ġkodlivĨmi ¼ļinky na zdrav² a kognitivn² funkce v kr§tkodob®m i dlouhodob®m 

horizontu (Johnsson et al., 2022; C. J. Wild et al., 2018). Zat²mco mnoģstv² dŢkazŢ prokazuje 

jeho z§sadn² pŚ²nosy, sp§nek s sebou nese tak® n§klady na obŊtovan® pŚ²leģitosti v jeho prŢbŊhu, 

jelikoģ sp²c² zv²Śata se nemohou zapojit do chov§n² zvyġuj²c²ho kondici, jakĨmi je napŚ²klad 

potravy nebo partnerŢ, a tak® jsou v prŢbŊhu sp§nku vystavena vŊtġ²mu predaļn²mu 

riziku(Capellini et al., 2010b). PŚedpokl§d§ se vġak, ģe sp§nek vykazuje pouze omezenou 

plasticitu, protoģe na vĨhody, kter® danĨm organismŢm fyziologicky poskytuje, nelze 

dlouhodobŊ opom²jet (S. S. Campbell & Tobler, 1984). Mezi obecnĨ ¼zus patŚ², ģe jedinci 

stejn®ho druhu budou m²t podobnou dobu a vzorec sp§nkov®ho chov§n², protoģe jejich sp§nek 

je regulov§n stejnĨmi neurofyziologickĨmi procesy (S. S. Campbell & Tobler, 1984). Zda m§ 

sp§nek omezen® variace v r§mci jednotlivcŢ i mezi nimi, je vġak nejasn®, protoģe tento jev byl 

studov§n pŚedevġ²m v laboratorn²m prostŚed², kde chyb² omezen² doby sp§nku a pŚ²nosy pro 

zkr§cen² doby sp§nku. Laboratorn² studie a nŊkolik existuj²c²ch studi² sp§nku ve voln® pŚ²rodŊ 

jsou nav²c velmi ļasto omezeny malou velikost² vzorkŢ nebo kr§tkou dobou z§znamu a berou 

v ¼vahu pouze omezenĨ rozsah podm²nek prostŚed². Z tohoto dŢvodu nedok§ģou odhadnout, 

jak se sp§nek mŊn² uvnitŚ a mezi jednotlivci. M§me-li odhalit pŚ²nos sp§nku pro zdrav² a vĨvoj 
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zv²Śat a kvantifikovat, jak se pomŊr pŚ²nosŢ a n§kladŢ sp§nku liġ² mezi jednotlivci, kteŚ² 

kontinu§lnŊ zaģ²vaj² mŊn²c² se podm²nky prostŚed², mus²me studovat sp§nek ve voln® pŚ²rodŊ 

po dlouhou dobu (Mortlock et al., 2024). 

3.3. Pouģit² novĨch technologi² pro studium pohybu a orientace 

 

3.3.1.  Prostorov§ kognice  

 

VŊtġina zv²Śat smŊŚuje jejich pohybovou aktivitu do jimi zn§mĨch oblast², kter® n§slednŊ 

tvoŚ² domovsk® okrsky. Aļkoliv porozumŊn² tvorby a zmŊn velikosti domovskĨch okrskŢ je 

velmi dŢleģit® pro z§kladn² vĨzkum a ochranu pŚ²rody, objasnŊn² vġech faktorŢ utv§Śej²c²ch 

dynamiku, velikost a tvorbu domovskĨch okrskŢ je dosud nedostateļnŊ zodpovŊzena. ObecnŊ 

se m§ za to, ģe domovsk® okrsky jsou vĨznamnŊ ovlivŔov§ny z§kladn²m tvarem krajiny, ve 

kter® se dan® zv²Śe nach§z² (Bevanda et al., 2015). Psychometrick® studie odhaluj² variabilitu, 

kter§ se pohybuje mezi 30 a 75 % pro rŢzn® kognitivn² procesy, a to jak u lid², tak u zv²Śat. U 

danļ² zvŊŚe ģij²c² v rŢznŊ velkĨch societ§ch byla kognitivn² vĨkonnost skupiny ovlivnŊna 

faktorem tzv. kolektivn² inteligence, odvozenĨm prostŚednictv²m promŊnnĨch popisuj²c²ch 

hierarchickou strukturu studovan® populace, kterĨ vġak neovlivŔuje individu§ln² inteligenļn² 

kvocient ļlenŢ skupiny. Souļasn® studie prov§dŊn® na zv²Śatech k identifikaci individu§ln²ch 

rozd²lŢ v kognitivn²ch dovednostech jsou st§le daleko od tŊch, kter® se pouģ²vaj² u lid² (Pastrana 

et al., 2022). 

Je pŚedpokl§d§no, ģe pŚi n²zk® populaļn² hustotŊ si jednotlivci vol² stanoviġtŊ dle jejich 

vlastn²ch preferenc² a n§rokŢ, avġak s narŢstaj²c² poļetnost² populace, kter§ sniģuje dostupnost 

zdrojŢ na preferovan®m stanoviġti, vede ke vzniku konkurence a nut² nŊkter® jedince vyuģ²vat 

jimi m®nŊ preferovan® habitaty. Pro regulaci populac², sloģen² spoleļenstev a Ś²zen² vlivŢ na 

biodiverzitu ekosyst®mu je velmi kl²ļov® pochopit a porozumŊt, jak se mŊn² vĨbŊr stanoviġŠ 

v z§vislosti na populaļn² hustotŊ (P®rez-Barber²a et al., 2013). Naruġen² volnŊ se pasouc²ch 

bĨloģravcŢ lidskou rekreaļn² aktivitou mŢģe m²t vliv na vĨģivu zejm®na kvŢli kompromisu, 

kterĨ vznik§ ustoupen²m zvŊŚe z potravnŊ preferovanĨch stanoviġŠ. K ¼stupu doch§z² z dŢvodu 

zvŊŚ² vn²man®ho predaļn²ho rizika (Jayakody et al., 2011).   

 



 

29. 
 

3.3.2.  N§vratov® strategie 

 

Homing je schopnost zv²Śat naj²t cestŢ domŢ (Cabridge Dictionary). Homing mŢģe bĨt tak® 

popisov§n jako inherentn² schopnost zv²Śete navigovat k pŢvodn²mu m²stu pŚes nezn§m® 

oblasti. Toto m²sto mŢģe bĨt buŅ domovskĨm okrskem, nebo m²stem, kde doch§z² 

k rozmnoģov§n² (Wikipedia).  

PŚi zad§n² slova homing do vŊdeck® datab§ze odbornĨch publikac² ï Web of knowledge 

bylo nalezeno celkem 123 171 vŊdeckĨch publikac² obsahuj²c²ch slovo homing. Jelikoģ je 

term²n homing pouģiv§n ve v²ce vĨznamech, kt®re nemus² bĨt pŚ²mo spjaty s vĨġe uvedenou 

definic² tĨkaj²c² se naġeho z§jmu, je nutn® se zamŊŚit pouze na biologick§ odvŊtv². Zde bylo 

nalezeno celkem 746 z§znamŢ slova homing, a to pouze v odborn® literatuŚe zabĨvaj²c² se 

studiem chov§n² ģivoļichŢ. Dalġ² zaj²mavost² byl vĨsledek 659 z§znamŢ slova homing ve 

vŊdeckĨch publikac²ch um²stŊnĨch v sekci biologie. 

Vyvinut² ¼ļinn®ho homingu, ļ²mģ je n§vrat na dŚ²ve zn§m® m²sto, je z§sadn² pro pŚeģit² 

jak®hokoliv zv²Śete, kter® je uzpŢsobeno k pohybu. Zv²Śata prov§dŊj² homing napŚ²ļ rŢznŊ 

velikĨmi prostŚed²mi a jakĨmkoliv typem krajiny, a to za pouģit² rŢznĨch typŢ mechanismŢ 

senzomotorickĨch syst®mŢ, kter® byly formov§ny evoluc² a ekologickĨmi podm²nkami.

 

Obr§zek 5 - Grafick® zn§zornŊn² vĨsledkŢ vyhled§v§n² ve vŊdŊck® datab§zi slova homing v 

publikovanĨch ļl§nc²ch. ĻervenŊ zvĨraznŊn® jsou oblasti z§jmu t®to pr§ce ï vŊdy o chov§n² a 

biologie. (zdroj ï Web of knowledge) 
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Navigace zv²Śat, prostorov§ orientace a pamŊŠ jsou z§kladn² schopnosti, kter® zv²ŚatŢm 

umoģŔuj² dos§hnout konkr®tn²ch c²lŢ, jako jsou zdroje potravy, m²sta k p§Śen² a hn²zdiġtŊ, a 

efektivnŊ vyuģ²vat prostorovŊ seskupen® zdroje (Alerstam & Bªckman, 2018b; Kashetsky et 

al., 2021b). Mnoho ģivoļiġnĨch druhŢ vykazuje vŊrnost vŢļi nŊjak® lokalitŊ, coģ znamen§, ģe 

se kaģdou sez·nu vracej² na urļit® m²sto nebo se celĨ rok zdrģuj² v okol² t®to oblasti (Milner-

Gulland et al., 2011). Obvykle se tato zv²Śata, kter§ vykazuj² vysokou fidelitu vŢļi dan® lokalitŊ, 

vracej² na m²sto odchytu ihned po translokaci nebo velmi bl²zko m²stu typick®mu pro jejich 

st§vaniġtŊ (Falc·n-Cort®s et al., 2021; Papi, 2012a). Existuj² rŢzn® dŢvody pro takov® 

upŚednostŔov§n² urļitĨch ļ§st² domovskĨch okrskŢ, ale velmi ļasto jsou spojeny s teritori§ln²m 

chov§n²m, s m²sty p§Śen² (Crump, 1986; Lohmann et al., 2017), nebo prostorovou pamŊt² a 

vytv§Śen²m domovsk®ho okrsku na z§kladŊ kognice (Merkle et al., 2014; Van Moorter et al., 

2009). 

Znalost podnŊtŢ, kter® zv²Śata pouģ²vaj² pŚi homingu, je jednou z hlavn²ch vĨzev v tomto 

studijn²m oboru, a to zejm®na proto, ģe mnoho z tŊchto podnŊtŢ nejsou pro ļlovŊka 

rozpoznatelnĨmi. PŚes mezidruhov® rozd²ly, lze vŊtġinu mechanismŢ homingu vysvŊtlit pomoc² 

nŊkterĨch obecnĨch mechanismŢ (Mandal, 2018; Mandal et al., 2017). S naġ²m souļasnĨm 

ch§p§n²m vġak mŢģeme pouk§zat na tŚi zjevn® podnŊty homingu. TŊmi jsou podnŊty - genetick® 

(neboli vrozen®), smyslov® a podnŊty z§visl® na pamŊti (Jander, 1975). Tyto zdroje informac² 

lze tak® rozdŊlit na podnŊty vnŊjġ² neboli alothetick® podnŊty, kter® zv²Śata z²sk§vaj² z prostŚed² 

prostŚednictv²m smyslov®ho vn²m§n² (Mittelstardt & Mittelstardt, 1973), a vnitŚn² podnŊty, 

kter® zahrnuj² vrozen® preference, vzpom²nky z pamŊti a idiothetick® podnŊty jakĨmi je 

propriocepce (Mandal, 2018). 

Ze vġech alothetickĨch podnŊtŢ je svŊtlo vn²man® jako vidŊn² obvykle nejdŢleģitŊjġ²m 

podnŊtem pro zv²Śata se zrakem (Cronin & Bok, 2016). Navzdory rozd²lŢm ve vn²m§n² 

vizu§ln²ch podnŊtŢ u zv²Śat z²sk§vaj² vġechna Ăvidouc²ñ zv²Śata mnohem spolehlivŊjġ² 

prostorov® informace prostŚednictv²m zraku, kterĨ jim umoģŔuje z²sk§vat informaci jak z 

astronomickĨch podnŊtŢ, tak i z okoln² krajiny (Mandal, 2018). 

Jiģ v roce 1911 Santschi demonstroval, ģe mravenci mohou pouģ²vat polohu nebeskĨch 

tŊles k vĨbŊru a udrģen² urļit®ho smŊru pohybu (Santschi, 1911). Nyn² je dobŚe zn§mo, ģe 

zv²Śata pouģ²vaj² rŢzn® nebesk® podnŊty a tŊlesa pro orientaci a navigaci, v z§vislosti na dobŊ 

jejich ļinnosti a dostupnosti vybranĨch podnŊtŢ. Vġe vģdy vych§z² ze z§kladn² biologie 
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konkr®tn²ho druhu, zat²mco noļn² hmyz se podstatnŊ spol®h§ na velk§ nebesk§ tŊla, jako je 

MŊs²c nebo Ml®ļn§ dr§ha (Dacke et al., 2013; el Jundi et al., 2015; Warrant & Dacke, 2011, 2016); 

denn² hmyz jako napŚ²klad pouġtn² mravenci se spol®haj² sp²ġe na polarizovan® sluneļn² svŊtlo 

neģ na polohu slunce (Marshall & Cronin, 2011; v. Frisch, 1950; Wehner, 1984; Wehner & 

M¿ller, 2006). Kdyģ se moŚsk® ģelvy vyl²hnou v noci, dostanou se nejrychleji do moŚe pohybem 

smŊrem k Ănejm®nŊ tmav®muñ horizontu (Lohmann & Lohmann, 1996), kterĨ moŚe obvykle 

poskytuje v noci. Pokud je ale pl§ģ umŊle osvŊtlen§, coģ je docela bŊģn® na pl§ģ²ch ovlivnŊnĨch 

svŊtelnĨm zneļiġtŊn²m, nam²sto toho ml§Ņata putuj² opaļnĨm (pro nŊ ġpatnĨm) smŊrem do 

vnitrozem². 

Zv²Śata ale tak® odvozuj² podnŊty homingu z pevnŊ stanovenĨch bodŢ v ter®nu s odliġnĨmi 

vlastnostmi (tvar, velikost a barva). Tyto body se nazĨvaj² orientaļn² body ï tzv. landmarks. 

Tyto orientaļn² body se mohou vyskytovat pod®l zn§mĨch cest, v okol² c²le nebo na pomŊrnŊ 

vzd§lenĨch m²stech (napŚ. pohoŚ²). Zv²Śata se ļasto orientuj² podle zn§mĨch orientaļn²ch bodŢ, 

tyto body jsou pro nŊ ukazatel® smŊru cesty do poģadovan®ho c²le. Zv²Śata si ļasto stanov² 

smŊrov® veden² od orientaļn²ch bodŢ, tyto orientaļn² body pak funguj² jako ukazatele. Nam²sto 

stanoven² smŊru k orientaļn²mu bodu zv²Śata obļas pouģij² tento bod jako poļ§tek cesty, a pot® 

si stanov² smŊr k dalġ²mu referenļn²mu bodu smŊrem od bodu orientaļn²ho. Tento referenļn² 

bod je v tomto pŚ²padŊ nazĨv§n maj§kem (Mandal, 2018). Hmyz velmi ļasto pouģ²v§ 

prominentn² pŚedmŊty (orientaļn² body) v okol² sv®ho domova nebo maj§ky v m²stŊ sbŊru 

potravy (Graham et al., 2003). Hmyz pouģ²v§ zn§m® orientaļn² body alespoŔ pro ļtyŚi z§kladn² 

navigaļn² ¼ļely: rozpozn§v§n² okol², k p§Śen², pro smŊrov§n² k maj§kŢm (napŚ. m²stŢm 

s potravou) a pro rozpozn§n² dan®ho m²sta (T. S. Collett, 1996). I vzd§len® vizu§ln² podnŊty 

mohou slouģit pro zv²Śata jako maj§ky (Gould & Gould, 2012), napŚ²klad mravenci (Nicholson 

et al., 1999) a vļely medonosn® (Apis melifera) (Anderson, 1977; Frisch, 1967) jsou zn§m® 

z pouģ²v§n² tŊchto vzd§lenŊ um²stŊnĨch maj§kŢ. Zv²Śata mohou tak® z²skat prostorovĨ odkaz 

na c²l z vizu§ln²ho panoramatu okoln² krajiny, kterĨ mŢģe bĨt tvoŚen bl²zkĨmi nebo vzd§lenĨmi 

orientaļn²mi body, a panoramatem oblohy (obrazovĨ profil generovanĨ pozemskĨmi objekty 

kontrastuj²c²mi proti obloze) (Graham & Cheng, 2009). 

Olfakce je jednou z prvn²ch smyslovĨch modalit, kter§ se objevila v prŢbŊhu evoluce a je 

rozhodnŊ jednou z nejdŢleģitŊjġ²ch smyslovĨch modalit, kterou zv²Śata pouģ²vaj² pro orientaci 

a navigaci (Jacobs, 2012; D. A. Wilson & Stevenson, 2006). Zat²mco mnoho zv²Śat pouģ²v§ 

ļichov® podnŊty produkovan® jimi samotnĨmi nebo jinĨmi zv²Śaty za t²mto ¼ļelem, nŊkolik 

zv²Śat mŢģe pouģ²vat gradienty pachŢ z prostŚed² (odvozenĨch napŚ²klad z atmosf®rickĨch 
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stopovĨch plynŢ (Wallraff & Andreae, 2000). A tak® mnoho dalġ²ch, jako jsou mŢry (Card® & 

Willis, 2008), korĨġi (Weissburg & Zimmer-Faust, 1994) a pt§ci (Wallraff, 2015), pouģ²vaj² 

pachy z okoln²ho prostŚed², kter® jsou distribuov§ny nepravidelnŊ ve formŊ pachovĨch 

chom§ļkŢ (Vickers, 2000) nebo ļichovĨch landmarkŢ (Steck, 2012). Takov® z§pachy prostŚed² 

jsou pro zv²Śata ļichovou krajinou (Atema, 1996). 

Pohyb v prostoru zpŢsobenĨ ļichovĨmi podnŊty je dobŚe zn§mĨ tak® u soci§ln²ho hmyzu ï 

mravenci (Steck, 2012), vļely (Frisch, 1967; Reinhard & Srinivasan, 2009). Mnoho druhŢ 

mravencŢ pokl§d§ na zem tyto feromonov® stezky v prŢbŊhu n§vratu od zdroje potravy, po 

kterĨch se dalġ² ļlenov® ze stejn® kolonie mohou pozdŊji vypravit k potravŊ, a pot® zase vr§tit 

zpŊt do sv®ho hn²zda (Card® et al., 1995; Hºlldobler & Wilson, 1990). Tento proces je aplikov§n 

kaģdĨm jedincem po vyzvednut² potravy, coģ vede k navrstven² feromonu na cestu a zpŊt do 

sv®ho hn²zda, ļ²mģ se pos²luje intenzita podnŊtu na dan® cestŊ. Jakmile je ovġem zdroj potravy 

vyļerp§n, pŚestane bĨt pokl§d§n feromon na cestu, a ļichov® podnŊty tak postupnŊ vymiz². Je 

tak® zn§mo, ģe mravenci (Sturgis et al., 2011), vļely (Saleh et al., 2007) a vosy (Jandt et al., 

2005) oznaļuj² svŢj vstup do hn²zda nebo okol² sv®ho hn²zda chemik§liemi vyluļovanĨmi z tŊla 

a pŚ²sluġ²c² dan® kolonii. Tento z§pach, jim pom§h§ urļit jejich vchod do hn²zda a odliġit ho od 

ostatn²ch. Jako pachov® orientaļn² body se tak® pouģ²vaj² pachy z okoln²ho pŚ²rodn²ho prostŚed² 

(Buehlmann et al., 2015; Menzel & Greggers, 2013). Zaj²mav® je, ģe pŚi vystaven² dan®ho 

jedince pachu spojen®ho s nŊkterĨm zn§mĨm m²stem mŢģe vyvolat navigaci na toto m²sto. 

Tento jev byl pops§n zejm®na u vļel (Balbuena et al., 2012; Reinhard et al., 2004). 

V souļasnosti je velmi detailnŊ pops§na olfakce u hmyzu, zejm®na jiģ zmiŔovan® stopovac² 

feromony apod. Avġak u savcŢ nebo pt§kŢ je tento jev vztaģenĨ k prostorov® orientaci pops§n 

velmi m§lo. 

Mnoho stŊhovavĨch ryb (lososovit® ryby (Phillips, 1986; Putman et al., 2013), moŚsk§ ģelva 

(Lohmann et al., 2008), pt§ci a savci (Walker et al., 2002; Wiltschko & Wiltschko, 2005) a 

hmyz (Dreyer et al., 2018), a plus nŊkter§ nemigruj²c² zv²Śata (holuby (Mora et al., 2004), humr 

(Boles & Lohmann, 2003), vļetnŊ soci§ln²ho hmyzu (Wajnberg et al., 2010), vyuģ²vaj² 

magnetick® pole ZemŊ jako dŢleģitĨ podnŊt orientace pomoc² jejich biologick®ho 

geomagnetick®ho kompasu. Mravenci (Banks & Srygley, 2003; Buehlmann et al., 2012) a vļely 

(Frier et al., 1996; Walker & Bitterman, 1989) jsou citliv² na lok§ln² anom§lie v intenzitŊ 

geomagnetick®ho pole a mohou takov®to anom§lie pouģ²vat jako orientaļn² body pro navigaci 

v prostoru. Tyto anom§lie mŊn² orientaci ģelezitĨch granulek nalezenĨch v trofocytech, kter® 

obklopuj² abdomen tŊla hmyzu; to zase mŊn² cytoskelet§ln² strukturu tŊchto bunŊk a vytv§Ś² 
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neur§ln² Ămagnetosign§lyñ (Hsu et al., 2007). Ned§vn§ studie ukazuje, ģe geomagnetick® pole 

poskytuje nezbytnĨ a dostateļnĨ referenļn² syst®m pro orientaci kompasu u mravencŢ 

(Fleischmann et al., 2018). Na magnetorecepci se pravdŊpodobnŊ pod²l² v²ce org§nŢ a tŊlesnĨch 

mechanismŢ, kter® obecnŊ funguj² v kombinaci s jinĨmi smyslovĨmi podnŊty (Gould, 2008), 

jakĨmi je napŚ²klad svŊtlo (Muheim et al., 2016; Phillips et al., 2010). 

Zv²Śata se nŊkdy pohybuj² a udrģuj² stabiln² postaven² tŊla vzhledem k podnŊtu. NapŚ²klad 

poġtovn² holubi a mnoho stŊhovavĨch pt§kŢ pouģ²v§ magnetick® pole ZemŊ jako referenļn² 

bod, nicm®nŊ vġak samotnĨ pohyb nen² vģdy ve smŊru od severu na jih, ale pouģ²vaj² rŢzn® 

azimuty (Leask, 1977). Orientuj² se ļ§steļnŊ smŊrem vŢļi relativn²mu podnŊtu, ale ne pŚ²mo 

ku nebo od dan®ho podnŊtu. PŚes sv® velmi ļast® pouģ²v§n² nen² term²n orientace pokaģd® 

pouģ²v§n spr§vnŊ (Jander, 1975; Schone, 2014). Ļasto mŢģe bĨt odkazov§no na orientaci 

jednotlivĨch ļ§st² tŊla vŢļi sobŊ navz§jem, nebo na orientaci cel®ho tŊla v prostoru vzhledem 

na pŢsoben² vnŊjġ² a vnitŚn²ch stimulŢ, stejnŊ tak jako orientaci kompasu (Hansson & ¡kesson, 

2014). Orientace mŢģe bĨt definov§na jako mechanismus, kterĨm zv²Śata posuzuj² svoji 

aktu§ln² polohu v prostoru vzhledem ke stanoven®mu c²li (Able, 2001), coģ mŢģe zahrnovat 

chov§n², kter® aktivnŊ kontroluje jejich um²stŊn² v prostoru (Jander, 1963), nebo to mŢģe bĨt 

pouģito jako obecnŊjġ² term²n zahrnuj²c² tak® navigaci (Mandal, 2018). 

Pro prostorovou orientaci se mohou zv²Śata spolehnout na svŢj syst®m biologick®ho 

kompasu (napŚ. geomagnetickĨ, nebeskĨ nebo panoramatickĨ kompas). Vektorov§ navigace 

a/nebo informace z²skan§ konspecifika (komunikace tancem hmuzu nebo pomoc² feromonŢ). 

Aby se soci§ln² skupiny hmyzu spr§vnŊ orientovaly pomoc² jejich allothetick®ho kompasu, 

mus² m²t tzv. prostorovou znalost (Mandal et al., 2017; Pahl et al., 2011; Wystrach et al., 2012; 

Wystrach & Graham, 2012). Aby se soci§ln² blanokŚ²dl² hmyz stal obezn§menĨm 

s obklopuj²c²m okoln²m prostŚed²m, prov§dŊj² tzv. prŢzkumn® pohyby kolem svĨch hn²zd. Tyto 

pohyby se nazĨvaj² orientace a patŚ² mezi nŊ napŚ. prŢzkumn® lety, kter® pŚedch§zej² pohybŢm 

spojenĨm s vyhled§v§n²m a pŚin§ġen²m potravy. D²ky tŊmto pohybŢm si vytv§Śej² a 

zapamatov§vaj² orientaļn² body v okol²ch svĨch hn²zd a st§vaniġŠ (Fleischmann et al., 2016, 

2017; Wystrach & Graham, 2012). Je velmi zaj²mav®, ģe ve struktuŚe orientaļn²ch 

letŢ/pochŢzek apod., byla pozorov§na n§padn§ podobnost napŚ²ļ rŢznĨmi taxony jakĨmi, jsou 

napŚ. hmyz, pt§ci a savci (Capaldi et al., 1999). 

Kognitivn² mapa je ment§ln² reprezentac² prostoru, ve kter®m si zv²Śata pamatuj² prostorov® 

(a pravdŊpodobnŊ i geometrick®) vztahy napŚ²ļ lokalitami s odkazem na relativn² smŊry a 

vzd§lenosti mezi nimi (OôKeefe, 1978; Tolman, 1948). V takov® ment§ln² reprezentaci mohou 
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zn§m® alothetick® podnŊty (orientaļn² body) konstruovat komplexn² r§mec prostorovĨch 

referenc² (M. Collett et al., 2013; Fagan et al., 2013). Aļkoliv aximatick§ definice kognitivn² 

mapy je st§le pŚedmŊtem debaty (Cheeseman et al., 2014; Cheung et al., 2014; Jacobs, 2003), 

tak kognitinv² mapa zahrnuje oboj² informaci ï topologickou, kter§ ud§v§ celkov® prostorov® 

uspoŚ§d§n² orientaļn²ch bodŢ, a metrickou informaci, kter§ poskytuje ¼daje o line§rn²ch a 

¼hlovĨch vzd§lenostech mezi orientaļn²mi body (Poucet, 1993). PŚ²tomnost takovĨchto 

kognitivn² map je naznaļov§na u rŢznĨch taxonŢ ï korĨġi (Vannini & Cannicci, 1995), savci 

(Tsoar et al., 2011) a vļely (Gould, 1986; Menzel et al., 2005). 

PodobnĨ model, ve kter®m se zv²Śata naviguj² pomoc² smŊru kompasu a prostorovĨch 

vztahŢ mezi krajinnĨmi prvky a relativn² polohou c²le, bĨv§ nazĨv§na mozaikovou mapou 

(Wallraff, 1974). Zv²Śata mohou z²skat mozaikovou mapu sv®ho domovsk®ho okrsku pomoc² 

pravidelnĨch n§vġtŊv pŚ²sluġnĨch lokalit, a mohou ji tak® rozġiŚovat pomoc² prŢzkumu novĨch 

oblast² (Gould, 2004). Mnoho zv²Śat se tak® mŢģe nauļit tzv alinghment, a hodnotit tak rychlost 

zmŊny jednoho nebo v²ce gradientŢ v prostŚed² takovĨm zpŢsobem, kterĨ jim umoģn² 

reprezentovat prostor jako mapu dvou souŚadnicov®ho syst®mu (zemŊpisnou ġ²Śkou a d®lkou) 

(Putman et al., 2011), ļasto nazĨv§na jako mapa gradientŢ nebo mŚ²ģkov§ mapa. ZjiġŠov§n²m 

polohy na dvou souŚadnic²ch (napŚ. porovn§n²m hodnot souŚadnic neparaleln²ch gradientŢ od 

aktu§ln²ho um²stŊn² a Ădomovañ) mohou zv²Śata urļovat svou polohu v dvourozmŊrn®m 

prostoru, coģ umoģŔuje i pŚem²stŊnĨm zv²ŚatŢm naj²t domov z nezn§mĨch m²st. NapŚ²klad je 

zn§mo, ģe zv²Śata hodnot² gradient olfakce a gradient magnetick®ho pole ZemŊ (Buehlmann et 

al., 2012; Lohmann et al., 2007) ve zn§m®m prostoru a mimo zn§mou oblast tyto hodnoty 

extrapoluj² (Gould, 2014; Phillips et al., 2006). Navigace s prostorovou referenc² na kognitivn², 

mozaikov® nebo gradientn²/rastrov® mapy je souhrnnŊ oznaļov§na jako mapami podloģen§ 

navigace (Able, 2001; Papi, 2012b). 

 

3.3.3.  Translokace oznaļenĨch jedincŢ 

 

Prav§ navigace a navigace pomoc² mapovĨch podkladŢ bŊhem vŊtġiny cest pŚi homingu m§ 

velmi zŚ²dka pŚ²stup k domovskĨm orientaļn²m bodŢm, kter® jsou um²stŊn® v oblasti c²lov®ho 

bodu. Zejm®na zv²Śata, kter§ jsou pasivnŊ pŚem²stŊna, mohou tak® potŚebovat pŚ²mou cestu 

k domovu, kterou nikdy pŚedt²m neabsolvovala. Tyto zv²Śata ļasto potŚebuj² navigovat a 

spol®hat se pouze na informace, kter® maj² k dispozici na velmi vzd§lenĨch m²stech. Je 
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pŚedpokl§d§no, ģe mnoho zv²Śat pouģit²m alothetickĨch podnŊtŢ vytv§Ś² komplexn² prostorov® 

zobrazen², kter® jim umoģŔuje urļit jejich relativn² polohu vzhledem k c²li nebo jin®mu 

zn§m®mu i nezn§m®mu m²stu, a to i z novĨch m²st (Gould, 2014). Navigace pomoc² takov® 

prostorov® reprezentace bĨv§ oznaļov§na jako tzv. prav§ (skuteļn§) navigace (Able, 2001; 

Boles & Lohmann, 2003; Gould & Gould, 2012). 

K homingu savcŢ bylo publikov§no jiģ nŊkolik vŊdeckĨch ļl§nkŢ. NapŚ²klad tendence 

translokovanĨch jedincŢ medvŊda baribala (Ursus americanus) k navracen² se na velk® 

vzd§lenosti z nov®ho prostŚed² do sv®ho pŢvodn²ho are§lu vedla k velmi intenzivn²mu studiu 

homingu u tohoto druhu. Velmi ļasto se tak autoŚi zabĨvali homingem u medvŊda baribala 

(Ursus americanus) na americk®m kontinentu viz (Harger, 1970); (McCollum, 1974); (Alt, 

1977); (McLaughlin et al., 1981); (Rogers, 1986). Pozitivn² vztah tohoto velk®ho savce poskytl 

nŊkter® velmi pouļn® informace o orientaci savcŢ (Rogers, 1988).  

Hawkins & Montgomery, (1969) provedl pokus na 28 jedinc²ch jelence bŊloocas®ho 

(Odocoileus virginianus), kter® pŚem²stil na vzd§lenosti 25, 36 a 6 mil vzduġnou ļarou do tŚech 

novĨch lokalit. Tyto jedinci byli po pŚem²stŊn² sledov§ni pomoc² radiotelemetrie. Dva jedinci 

z celkov®ho poļtu 28 oznaļenĨch kusŢ projevili homing strategii. DospŊl§ laŔ se vr§tila do 

pŢvodn² lokality po 169 dnech od pŚem²stŊn² na vzd§lenost 25 vzduġnĨch mil. D§le se po 23 

dnech od pŚem²stŊn² na vzd§lenost 6 vzduġnĨch mil vr§tila jednolet§ laŔ do sv® pŢvodn² 

lokality.  

Fernando et al., (2012) provedl ve sv® studii translokaci 12 jedincŢ slona indick®ho 

(Elaphas maximus). Z celkov®ho poļtu projevili pozitivn² homing chov§n² tŚi jedinci, kteŚ² se 

vraceli do pŢvodn² lokality, a pŚitom pŚekon§vali vzd§lenosti od 46 do 116 kilometrŢ. Jeden 

jedinec byl celkovŊ tŚikr§t pŚem²stŊn do nov® lokality a po kaģd® se vr§til do pŢvodn²ho are§lu. 

V t®to studii bylo pouģito GPS telemetrie, coģ je pl§nov§no i v tomto grantu.  

V tuzemsk® a zahraniļn² literatuŚe bylo provedeno ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ studium homingu 

velkĨch savcŢ, kter® se zakl§dalo pouze na odchycen² jedince v jedn® lokalitŊ a n§slednŊ 

pŚem²stŊn² do rŢznŊ vzd§len® nov® lokality. Pot® se sledovalo, zdali se podaŚ² tohoto jedince 

znovu odchytit v prvn² lokalitŊ, ze kter® byl pŚem²stŊn. Jen nŊkolik studi² pouģilo pro sledov§n² 

pŚem²stŊnĨch jedincŢ telemetrick® sledov§n², viz (Hawkins & Montgomery, (1969) u jelence 

bŊloocas®ho (Odocoileus virginianus), a d§le Fernando et al., 2012) u slonŢ indickĨch (Elephas 

maximus). V tuzemsk® literatuŚe nejsou o studiu homingu u velkĨch savcŢ t®mŊŚ ģ§dn§ 

informace. Pokud se zamŊŚ²me na samotn® druhy prasete divok®ho (Sus scrofa) a jelena 
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evropsk®ho (Cervus elaphus), tak nebyl nalezen ģ§dnĨ ļl§nek tĨkaj²c² se sledov§n² tŊchto druhŢ 

pomoc² GPS a biologging technologie a pŚem²sŠov§n² do novĨch lokalit.  
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4. Metodika 
 

Disertaļn² pr§ce je sestavena z celkem ġesti vŊdeckĨch publikac², kter® byly tematicky 

zaŚazeny do tŚ² hlavn²ch okruhŢ. V prvn² ļ§sti byla metodika smŊŚov§na na vĨvoj hybridn²ho 

zaŚ²zen², kter® bude moģn® pouģ²vat pro prostorovou orientaci a chov§n² volnŊ ģij²c²ch druhŢ 

sp§rkat® zvŊŚe. Prvotn²m krokem bylo vyuģit² dosavadn²ho typu GPS obojku, kterĨ se 

standartnŊ vyuģ²v§ pro sledov§n² rŢznĨch druh® ģivoļichŢ, a v prŢbŊhu ģivotnosti, kter§ je u 

zaŚ²zen² pro savce cca 700 dnŢ, se pokusit implementovat zaŚ²zen² pro kontinu§ln² z§znam 

detailn²ch parametrŢ zamŊŚenĨch na akceleraci a magnetickou orientaci senzoru, potaģmo 

oznaļen®ho jedince. Pro testov§n² vĨvoje hybridn² technologie, kter§ se skl§dala z GPS 

jednotky a multi-senzorov®ho zaŚ²zen² zvan® Ăbio-loggerñ, bylo vybr§no prase divok® (Sus 

scrofa) jako vzorovĨ druh zvŊŚe pro ovŊŚen² funkļnosti zaŚ²zen², validaci dat a odolnosti 

hardware technologie. N§slednŊ byla pouģita data z²skan§ z hybridn²ho GPS-Biologging 

obojku i od jelen² zvŊŚe a dalġ²ch ģivoļiġnĨch druhŢ uvedenĨ v publikaci ĂAnimal lifestyle 

affects acceptable mass limits for attached tagsñ  (R. P. Wilson, Rose, Gunner, et al., 2021a). 

 

4.1. VĨvoj a testov§n² hybridn² GPS-Biologging technologie 

 

Pro vĨvoj nov®ho hybridn²ho zaŚ²zen² bylo pouģito nŊkolik d²lļ² krokŢ vedouc²ch 

k sestaven² prototypu GPS obojku nesouc²ho tzv. biologger. PŚi vĨvoji prob²halo testov§n² na 

celkem ġesti jedinc²ch prasete divok®ho (Sus scrofa), kteŚ² byli uspan² a oznaļeni 2 typy obojkŢ 

nesouc² odliġnŊ um²stŊn® zaŚ²zen² pro sbŊr dat. Tito jedinci byli oznaļeni v aklimatizaļn² obŢrce 

o rozmŊrech 38 x 46 metrŢ a byli kontinu§lnŊ sledov§n² pomoc² kamerov®ho syst®mu. 

Celkem byly pouģity dva tzv. multisenzorov® obojky nesouc² zaŚ²zen² v n§sleduj²c²m 

sloģen²: GPS modul typu Vertex Plus od vĨrobce Vectronic Aerospace, GmbH vļetnŊ baterie a 

tzv. biologger typu ĂThumb Daily Diaryñ. Tento typ biologgeru byl vybaven tŚ²osĨm 

akcelerometrem, tŚ²osĨm magnetometrem a naprogramov§n pro kontinu§ln² z§znam dat ve 

vġech os§ch o frekvenci 10 Hz s ¼loģiġtŊm na kartu typu MicroSD. Multisenzorov® obojky 

nesouc² vĨġe zmiŔovan® senzory byly vybaveny funkc² ĂDrop-offñ, kter§ umoģŔovala 

rozepnut² obojku pomoc² vzd§len®ho ovl§d§n² a pŚ²kazu. V tomto pŚ²padŊ tedy nebyla nutn§ 

imobilizace zv²Śete pro sund§n² obojku. GPS modul byl nastavenĨ pro z§znam poziļn²ch dat 
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GPS o frekvenci 30 minut a zas²l§n² zamŊŚenĨch pozic pomoc² d§lkov®ho spojen² pŚes mobiln² 

s²Š se serverem pro pŚ²jem GPS pozic kaģdĨch 8 hodin. CelĨ syst®m byl nap§jen jednou bateri² 

um²stŊnou ve spodn² ļ§sti obojku s odhadovanou dobou ģivotnosti 730 dnŢ. VyvinutĨ hybridn² 

syst®m byl sestaven o celkov® hmotnosti 716 g. V r§mci studie byly pouģity i tzv. ĂSingle-tagñ 

obojky, kter® obsahovaly pouze senzory typu ĂSquare Daily Diaryñ zaznamen§vaj²c² 

akcelerometrick§ a magnetometrick§ data v tŚ²os®m syst®mu na frekvenci 10 Hz na zaŚ²zen² 

MicroSD bez dalġ²ho z§znamu GPS pozic a drop-off syst®mu obojku. Z²skan§ akcelerometrick§ 

a magnetometrick§ data byla pouģita z§roveŔ i v analĨz§ch spolu s daty z²skanĨmi z hybridn²ho 

obojku.  

Celkem bylo v r§mci vĨzkumu oznaļeno 71 dospŊlĨch jedincŢ (starġ²ch dvou let nebo 

v§ģ²c²ch v²ce neģ 40 kg) prasete divok®ho (51 samic, 18 samcŢ, 1 nevyhodnocenĨ). Veġker§ 

z²skan§ data zahrnovala v²ce neģ 6000 sledovac²ch dnŢ obsahuj²c²ch validn² data. Na z§kladŊ 

dat z²skanĨch od ġesti jedincŢ v aklimatizaļn² obŢrce byly vyvinut a n§slednŊ na datech od 

volnŊ ģij²c²ch zv²Śat testov§n behavior§ln² model pro nŊkolik typŢ chov§n². Behavior§ln² model 

byl vyvinut na z§kladŊ akcelerometrickĨ dat, kter§ byla vhodn§ pro odliġen² tŊchto typŢ chov§n² 

ļern® zvŊŚe ï chŢze, bŊh, krmen², st§n², odpoļinek a ostatn²). Na z§kladŊ videoz§znamŢ chov§n² 

oznaļenĨch jedincŢ v aklimatizaļn² obŢrce byla synchronizov§na akcelerometrick§ data 

v software DDMT a tato informace byla pouģita pro tzv. ĂMachine learningñ, kterĨ slouģ² 

k vytvoŚen² automatick® detekce stejnĨch promŊnnĨch v z§znamu akcelerometrickĨch datech, 

coģ umoģŔuje n§slednou automatizace v rozpozn§v§n² jednotlivĨch typŢ chov§n² a jejich 

kvantifikaci v poŚ²zenĨch datech.  

Vhodnost pouģit² biologging senzorŢ obsahuj²c² akcelerometr a magnetometr v kombinaci 

s obojkovou GPS technologi², s v§hovĨm limitem cel®ho syst®mu do 3% tŊlesn® v§hy zv²Śete, 

byla testov§na na nŊkolika dalġ²ch druz²ch, jakĨmi byly jedinci od jelena evropsk®ho (Cervus 

elaphus), koaly medv²dkovit® (Phascolarctos cinereus), vaļice horsk® (Trichosurus 

cunninghami), pavi§na anubi (Papio Anubis) a pŚ²moroģce arabsk®ho (Oryx leucoryx).  
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4.2. Pouģit² nov® technologie pro studium detailn²ho pohybu a 

sp§nkovĨch reģimŢ zv²Śat 

 

Pro studium detailn²ho pohybu zv²Śat pomoc² akcelerometrŢ a magnetometrŢ bylo vybr§no 

celkem pŊt druhŢ volnŊ ģij²c²ch zv²Śat ï prase divok® (Sus scrofa), lev africkĨ (Panthera leo), 

kamz²k horskĨ (Rupicapra rupicapra), kozoroģec horskĨ (Capra ibex), ovce kruhoroh§ (Ovis 

orientalis) a koza bezo§rov§ (Capra aegagrus). Oznaļen² jedinci byli sledov§n² v rozmez² 15 

ï 250 dnŢ a po celou dobu byla zaznamen§na akcelerometrick§ a magnetometrick§ data o 

frekvenc²ch 10 ï 40 Hz. Z²skan§ data byla pouģita pro urļen² pohybovĨch charakteristik pomoc² 

funkce dead-reckoningu, kter§ byla n§slednŊ upravov§na pomoc² periodicky z²sk§vanĨch GPS 

pozici. Z tŊchto dat bylo n§slednŊ extrahov§no cca 24-50 hodin dat s drobnĨmi odchylkami tak, 

aby se zajistilo, ģe se jedn§ o pohybov§ data. Na exportovan®m datasetu byla vyhodnocena 

hodnota VeDBA, kter§ byla pouģita jako proxy hodnota pro rychlost, a tak® pro ¼hlovou 

rychlost. Celkem bylo vyhodnoceno pŚes 20 000 z§znamŢ ¼hlov® rychlosti zaloģen® na 

parametru VeDBA od t®mŊŚ vġech sledovanĨch druhŢ zv²Śat.  

Pro klasifikaci a kvantifikaci sp§nkovĨch reģimŢ prasete divok®ho (Sus scrofa) ve voln® 

pŚ²rodŊ v z§vislosti na lidsk® aktivitŊ v povŊtrnostn²ch podm²nk§ch v dan® lokalitŊ bylo 

sledov§no celkem 28 jedincŢ prasete divok®ho (4 samci, 24 samic) ve dvou oblastech Ļesk® 

republiky ï Doupovsk® hory a Kostelec nad ĻernĨmi lesy (Lesy ĻZU). Pomoc² hybridn² GPS-

Biologging technologie byli sledovan² jedinci oznaļeni po dobu v rozmez² 10 ï 363 dnŢ. 

Klasifikace sp§nku na akcelerometrickĨch datech byly vyhodnocena pomoc² jiģ dŚ²ve 

z²skanĨch akcelerometrickĨch dat a s nimi synchronizovanĨch videoz§znamŢ z aklimatizaļn² 

obŢrky (viz. Kapitola 4.1.). Pro stanoven² sp§nku byla pouģita kombinace z§znamu vġech tŚ² os 

z akcelerometru a parametr VeDBA. D§le byly pouģity meteorologick® z§znamy o teplotŊ a 

sr§ģk§ch ze stanic v danĨch lokalit§ch, a tak® data o n§vġtŊvnosti lokalit lidmi v prŢbŊhu 

sledov§n². V lokalitŊ Doupov byla n§vġtŊvnost rovna nule, jelikoģ je prostor omezen pro vstup 

veŚejnosti. V lokalitŊ Kostelec nad ĻernĨmi lesy (Lesy ĻZU) byla pouģita data z automatickĨch 

pŚ²strojŢ pro z§znam n§vġtŊvnosti u turistickĨch tras.  
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4.3. Navigaļn² schopnosti sledovanĨch jedincŢ jelena 

evropsk®ho a distribuce energie v z§vislosti na managementu 

populace 

 

ř²zenĨ experiment translokace celkem 23 jedincŢ jelena evropsk®ho (Cervus elaphus) byl 

realizov§n u dvou populac² na ¼zem² Ļesk® republiky v lokalit§ch Kladsk§ a Doupovsk® hory. 

Celkem bylo realizov§no 35 Ś²zenĨch translokac² od 23 jedincŢ jelena evropsk®ho, kteŚ² byli 

oznaļeni pomoc² GPS a biologging technologie. Z²skan§ GPS data v 30minutovĨch intervalech 

byla pouģita pro vĨpoļet relativn²ho azimutu mezi bodem vypuġtŊn² a j§drem domovsk®ho 

okrsku. Data byla vyhodnocena pomoc² testu MANOVA, a to pro vġechny relativn² azimuty 

z GPS pozic ve vzd§lenosti 100 m, 500 m, 1 000 m a 5 000 m od lokality vypuġtŊn² smŊrem 

k lokalitŊ centra domovsk®ho okrsku. 

Pro studium vhodnosti pouģ²v§n² pŚezimovac²ch obŢrek, jako n§stroje pro management 

jelen² zvŊŚe v lesn²ch oblastech s c²lem eliminace ġkod na lesn²ch porostech, z hlediska wellfare 

a wellbeingu byla analyzov§na akcelerometrick§ data od 11 samic jelena evropsk®ho (Cervus 

elaphus). Z²skan§ akcelerometrick§ data od jelen² zvŊŚe v oblasti DoupovskĨch hor byla 

vyhodnocena pro roky 2019 a 2020, kdy byli oznaļen² jedinci sledovan² paralelnŊ uvnitŚ i vnŊ 

pŚezimovac² obŢrky v dan® zimn² sez·nŊ. Z²skan§ akcelerometrick§ data poskytla hodnoty pro 

z²sk§n² parametru VeDBA a jeho n§sledn® testov§n² pro intra-druhov® variance v z§vislosti na 

typy prostorov®ho managementu. Hodnoty VeDBA byly vyuģity jako proxy pro stanoven² 

spotŚeby energetick® energie oznaļenĨch zv²Śat v prŢbŊhu zimn²ho obdob². GPS data urļila 

nebo vyvr§tila vyuģ²v§n² pŚezimovac² obŢrky a prostorovou aktivitu sledovan® zvŊŚe.  

 

Veġker§ manipulace s volnŊ ģij²c² zvŊŚ² na ¼zem² ĻR byla prov§dŊna na z§kladŊ 

schv§len®ho projektu pokusŢ s kvalifikac² a odbornou zpŢsobilost² na ¼seku pokusnĨch zv²Śat 

dle Ä15d odstavce 2 p²smeno a) z§kona ļ. 246/1992 Sb., na ochranu zv²Śat proti tĨr§n², v 

platn®m znŊn². 
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5. Synt®za vĨsledkŢ 
 

Disertaļn² pr§ce je sloģena z pŊti publikovanĨch vŊdeckĨch publikac² a jednoho 

submitovan®ho manuskriptu. PoŚad² autora disertaļn² pr§ce v uvedenĨch publikac²ch je 

n§sleduj²c²: tŚikr§t prvoautor (jeden ļl§nek je ve formŊ sd²len®ho prvoautorstv² z dŢvodu stejnŊ 

vĨznamnĨch rol² prvn²ch dvou autorŢ), jedenkr§t druhoautor a dvakr§t ļlen kolektivu autorŢ. 

CelkovĨ poļet pŊt ze ġesti vŊdeckĨch publikac² byly pŚijaty a publikov§ny ve vŊdeckĨch 

ļasopisech uvedenĨch na Web of Science. Jedna publikace m§ statut in review. VĨsledky 

disertaļn² pr§ce jsou rozdŊleny do tŚech z§kladn²ch okruhŢ, kter® jsou tematicky propojeny a 

vedou ke splnŊn² c²lŢ uvedenĨch v zad§n² disertaļn² pr§ce. Prvn² okruh vĨsledkŢ ï 5.1. (VĨvoj 

a testov§n² GPS-Biologging technologie), je zamŊŚen na vĨvoj a testov§n² nov®ho hybridn²ho 

zaŚ²zen² obsahuj²c² GPS telemetrii a biologging technologii. V r§mci t®to ļ§sti vĨsledkŢ bylo 

testov§na funkļnost a vhodnost vyvinut®ho zaŚ²zen² a reliabilita zaŚ²zen²m poskytovanĨch dat. 

Druh§ ļ§st vĨsledkŢ ï VĨsledky 5.2. (AnalĨza biologging dat pro studium chov§n² a pohybu 

zv²Śat) obsahuje publikace zamŊŚen® na pouģit² vyvinut® technologie pro popis a studium 

pohybu a chov§n² oznaļenĨch jedincŢ pomoc² biologging technologie. VĨsledky danĨch studi² 

vych§zen² z pouģit² hybridn² technologie a zamŊŚen² se na prim§rnŊ na biologging data. 

Posledn², tŚet² ļ§st vĨsledkŢ disertaļn² pr§ce ï VĨsledky 5.3. (Prostorov§ orientace a fidelita 

zvŊŚe) obsahuj² poznatky z²skan® z analĨzy dat z²skanĨch pomoc² GPS technologie a 

zamŊŚenĨch na prostorov® chov§n², fidelitu velkĨch savcŢ a vyuģit² energie.  

 

  



 

42. 
 

5.1. VĨvoj a testov§n² GPS-Biologging technologie 

 

5.1.1. Publikace ļ. 1 - Development of a multi-sensor biologging collar and 

analytical techniques to describe high-resolution spatial behavior in 

free ranging terrestrial mammals 

 

Prvn² publikace ï ĂDevelopment of a multi-sensor biologging collar and analytical 

techniques to describe high-resolution spatial behavior in free ranging terrestrial mammals.ñ 

je zamŊŚena na vĨvoj hybridn² technologie, kter® obsahuje moģnost kombinace a simult§nn²ho 

sbŊru dat z GPS technologie a Bio-logging technologie. V r§mci studie bylo vyvinuto vlastn² 

zaŚ²zen² kombinuj²c² obŊ zmiŔovan® technologie. Pro vĨvoj a testov§n² hybridn²ho syst®mu 

bylo oznaļeno a sledov§no celkem 71 volnŊ ģij²c²ch jedincŢ prasete divok®ho (Sus scrofa), kteŚ² 

poskytli validn² data pro ovŊŚen² poŚ²zenĨch dat a sestaven² behavior§ln²ho modelu pro ġest 

z§kladn²ch typŢ chov§n² sledovan®ho druhu. Od sledovanĨch jedincŢ se podaŚilo z²skat t®mŊŚ 

94 % zaznamenanĨch dat. Behavior§ln² model vytvoŚenĨ na vġech z²skanĨch biologging datech 

dos§hnul pŚesnosti 85 % ve vġech ġesti typech chov§n². PŚesnost vyvinut®ho modelu byla 

ovŊŚena pomoc² re§lnĨch z§znamŢ chov§n², kter® byly klasifikov§ny pomoc² video z§znamŢ 

vġech uvedenĨch druhŢ chov§n². VyvinutĨ syst®m je vhodnĨ pro sledov§n² suchozemskĨch 

druhŢ zv²Śat.  
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