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Obecna antropologie

Nove trendy v biologické antropologii

Mgr. Mikolas Jurda, Ph.D.



Laboratof morfologie a forenzni antropologic HEARYEFIIN R

o rozvoj zaznamovych, analytickych a interpretacnim metod pri vyzkumu
biologickych vlastnosti clovéka a jeho materialni kultury

o dUraz na neinvazivni zobrazovaci a rekonstrukcni postupy a na aplikaci metod
kvantitativni analyzy tvaru. Spadaji tak do oblasti, kterou dnes zastresuje pojem

virtualni antropologie
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WWW.Sci.muni.cz/lamorfa
Lamorfa (FB)



http://www.sci.muni.cz/lamorfa

Co to je digitalni model?

Trojrozmeérna reprezentace skutecného ¢i uméle vytvoreného tvaru ve formé digitalnich dat

vérny - redlny upraveny smysleny



Co to je digitalni model?

PocitaCovy soubor, pripadné vice vzajemné propojenych souboru

104.VR_gunshot_fr_C.obj — Poznémkovy blok - o X

s 8 xxx

Soubor Upravy Formét Zobrazeni Napovéda
#08) Generated by CloudCompare (TELECOM PARTSTECH/EDF R&D)
-53.55043030 -7.88446808 -10.42034817
-53.45549774 -7.96029758 -19.35543156
-53.61621857 -7.86543465 -10.30234432
-53.58399200 -7.91969395 -10.11777020
-53.76817322 -7.76014233 -10.24571896
-53.44028473 -8.03701687 -10.17420292
-53.6453476@ -7.80853844 -10.48531628
-53.54069519 -7.82921886 -10.55879688
-53.39617920 -7.90231323 -10.55146503
_53.47836304 -7.80124760 -10.71277523
-7.86575508 -10.71391392
-7.74830627 -10.66688824
-7.74421597 -10.78042316
.72888279 -10.89109135
3 -7.70690346 -10.86722851
-7.71383286 -10.81776714
-7.78054619 -10.82196522
-7.75375652 -10.93005848
-7.70777798 -10.99975491
-7.65640640 -11.14855099
-7.68064117 -11.04255581
42604828 -7.66059875 -11.10536480
.42488098 -7.66009998 -11.10708714
-53.18962860 -7.73050880 -11.03877926
-53.37766266 -7.64140511 -11.17820072
-53.12716675 -7.75962067 -11.00132084
-53.11208344 -7.70464611 -11.12267208
-53.1291275@ -7.77578354 -10.96065998
-53.17776489 -7.81537819 -10.86292171
-53.13848114 -7.80283165 -10.90495205
-53.16151428 -7.87116432 -10.75568104
-53.14929962 -7.83171654 -10.84496403
-53.18219757 -7.91393757 -10.67592144

digitalni zaznam obsahujici informace o zobrazitelny ve
tvaru objektu a dalSich specialnich aplikacich
vlastnostech
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ProcC 3D digitalni data pouzivame?

prace s digitalnimi
modely ve virtualnim
prostredi

snadné sdileni

bez ohledu na snadna archivace s ohledem
geografickou na prostorové moznosti,
vzdalenost m hygienické a etické otazky

-~ e o~

Siroké vizualizacni a
analytické moznosti

« 1 N

animace a mereni a 3D tisk
nahledy

Ossa cranii




Zaznam zkoumanych objektu

Neexistuje jedind metoda, vhodna pro vSechny typy objektli a zaznamenavajici vSsechny slozky jejich
podoby!!!
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barevnd informace ‘ ’ vné;jsi tvar ‘ ’ vnitfni struktura

povrchové skenery a fotogrammetrie objemové snimani (CT a MRI)



Povrchové skenovani

o omezeno na povrch objektd
o primarnim vystupem jsou primo 3D modely

o presnost a rozliSeni skenerl jsou dany technickymi moznostmi pouzitych pristroji - az setiny mm

" 4 | v

dotykove skenery specializované skenery fotogrammetrie
triangulacni

l & pasivni

laserové L.
strukturované svétlo



Povrchové snimani — kontaktni skenery

o efektivni metoda pro zaznam prostorové polohy diskrétnich
bodu a kfivek na principu fyzického kontaktu

o presny zaznam malého objemu dat
o pouzitelné na vsechny pevné materialy

o pro snimani zivych osob pomalé




Povrchové snimani — TOF a fazove skenery The LD Laser Scanner:

Return beam

o meriscénu na zakladé doby letu laserového paprsku od skeneru k cili
nebo zmény jeho faze béhem této cesty

Laser beam

o pouzivano pro vétsi scény (archeologie, pamatky)

Laser diode

o pro kosterni pozlstatky nevhodné — designovano predevsim pro ucely
mimolaboratorni 3D dokumentace L —— Photo diode
H\_—/

, Phase Outbound Signal
Time of Flight

LS

" Phase Return Signal




Laser Line

Camera oy Baseline \ Generator X

&

Povrchove snimani — aktivni triangulacni skenery

o z jednoho bodu promitaji jednu ci vice linii a z druhého bodu snimaji
deformaci jejich obrazu na povrchu objektu
o rozliSeni az v radu setin mm -

o zaznam zpravidla v radu jednotek Ci desitek sekund

o v Lamorfé skener NextEngine
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Snimani zivych lidi — pasivni/optické skenery
o trianguluji prostorové souradnice z dvou a vice snimkd, porizenych

synchronizovanymi kamerami z rGznych uhl{

o rozpoznavaji specifické prvky na fotografiich, ztotoznuji je a z rozdill v jejich
vzajemné pozici na jednotlivych snimcich pocitaji jejich 3D souradnice

o velmirychlé, designovano predevsim na snimani zivého cloveka




Povrchové snimani — pasivni/optické skenery

o obli¢ejova verze




i/optické skenery
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Povrchov

o soustavy synchronizovanych fotoaparat(




Povrchové snimani — pasivni/optické skenery

v

o pristroje konstruované pro snimani omezenych oblasti povrchu téla




3D OBJECT

Povrchoveé snimani — fotogrammetrie

o generovani 3D dat ze série fotografii pofizenych ok
fotoaparatem z rGznych uhl( p \ HA—/ ‘
Software

CAMERA MOVEMENT
—

o rozezna stejné prvky na ruznych fotografiich

o na zakladé vzajemné polohy bodu na riznych snimcich usporada fotografie v
prostoru

o trianguluje trojrozmérnou podobu zaznamenaného, véetné barevné informace
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+ desitky dalSich
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Objemove snimani

metody zaznamenavaji rozlozeni hmoty ve snimaném objemu
zaznam vnitrni struktury, vnéjsi podoby, ale ne barevnosti
produktem nejsou 3D digitalni modely, ale objemovy zaznam

o O O O

relativné velké a financéné narocné (umisténi, personal atd.)

vypocetni tomografie magneticka rezonance snimani fezi modelem




Objemovy zaznam - vypocetni tomografie

Projection

‘ radiographs

o méri pracovni pole pomoci rtg paprski —
ionizujici a potencialné nebezpecné

1. Imaging radiographs at
incremental projection angles

o bézné |ékarske pristroje rozliseni do ca 0,35
mm, specializované uCT a nanoCT az do
desetin mikrometru

2. 3D reconstruction with
filtered back projection

Stacked slices 3D Volume

Kovacova 2016
\ jazylka

CT, voxel 0,01mm



Objemovy zaznam - vypocetni tomografie




, ] Dokumentace mista
Kosterni antropologie , )
nalezu a vyzvednuti

Analyza vyvoje, morfologie a funkce kosterni
soustavy, jeji variability a vztahu meazi Ocisténi (macerace)
morfologii, biologickymi vlastnostmi
organizmu a vneéjsimi faktory

Dokumentace
o studium biologické variability (rustu, vyvoje
a funkce) a zivota minulych populaci

. e . g Analyza
prostrednictvim kosterniho materialu y

o odhad biologickych charakteristik plvodce
pozustatku, identifikace, rekonstrukce pfricin
a okolnosti smrti a tafonomické historie
pozustatku (forenzni a historicka
antropologie)

Tvorba vystupt 7

Ulozeni (pohrbeni,
tvorba sbirek,
repatriace)




Kosterni antropologie

Antropologické  zpracovani a identifikace
kosternich pozUstatkd




Kosterni antropologie

Odhad pohlavi a pohlavni dimorfizmus

Mastoid process




Kosterni antropologie

Odhad etnického ptvodu a odhad véku
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Studium ontogeneze lidské kostry
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Kosterni antropologie

Vyzkum biomechaniky kosti a mechanismu vzniku pre-, peri- a post-mortem poskozeni



Antropologie zivého Cloveka

Analyza vyvoje, funkce a variability
téla a jeho dynamiky v SirSim

meéritku
kinantropologie — vztah meazi
ucelove Zamerenym lidskym

pohybem a Clovéekem  jako
biosocialnim subjektem

vyvojova antropologie
hodnoceni vyzivového stavu
ergonomie

dermatoglyfika




Databdaze 3D obliceju fidentis

!

populacni priméry pro optimalizaci
tvaru respiratoru

Antropologie ziveho cloveka

Navrh ochrannych pomicek a jejich
testovani

<110 110-120

120-135 >135

RP94-3D pro nedospélé osoby




Dokumentace mista

Fotogrammetrie jako metoda pro 3D dokumentaci nélezu a vyzvednuti

Pocatky (1999) - poloautomaticka aplikace

Photomodeler (v sou¢asnosti 1145 $) Ocisteni (macerace)

Veskera geometrie vysledného modelu je editovana rucnée
Vystupem jsou jednoduché modely, vhodné napriklad k Dokumentace
mereni

Analyza

Tvorba vystupl

Ulozeni (pohrbeni,
tvorba sbirek,
repatriace)




Fotogrammetrie jako metoda pro 3D dokumentaci nalezové situace

Ping-pongovy stolek — 649 polygonu (ca stejny pocet minut)




Fotogrammetrie jako metoda pro 3D dokumentaci nalezové situace

+ vysoce flexibilni
metoda povrchového
skenovani

+ minimalni financni
narocnost

Dobronin (okres Jihlava)
Masovy hrob obéti povalecného nasili z 19. kvétna 1945




Fotogrammetrie jako metoda pro 3D dokumentaci nalezové situace

Détkovice
Jednotlivé faze odkryvu détského hrobu




Fotogrammetrie jako metoda pro 3D dokumentaci nalezové situace

Dokumentace nalezové situace v SirSim kontextu s pomoci
UAV — moznost snadno modelovat nalez v kontextu Sirsiho
okoli (pristupové cesty atd.)




Fotogrammetrie jako metoda pro 3D dokumentace tel v soudnim lekarstvi

o dokumentace povrchové morfologie a
barevnosti

o problémy se zaznamem ochlupenych casti
a vnitrnich struktur




Fotogrammetrie jako metoda pro 3D dokumentace tel v soudnim lekarstvi

o dokumentace povrchové morfologie a barevnosti
o problémy se zaznamem ochlupenych casti a vnitrnich

struktur




Dokumentace mista

Lékarske zobrazovaci pristroje jako alternativa macerace nélezu a vyzvednuti

CT a MRI mohou zpfistupnit podobu kosti krytych mekkymi o
tkdnémi (Zivé osoby, neskeletonizované pozustatky) a dalSimi Ocisteni (macerace)
prekazkami (rakev, beton)

Jejich pouziti je alternativou k casové a ,organizacné” narocné
maceraci

Dokumentace

Analyza

Tvorba vystupl

Ulozeni (pohrbeni,
tvorba sbirek,
repatriace)




Dokumentace mista
nalezu a vyzvednuti

Lékarske zobrazovaci pristroje jako alternativa macerace

Ocisténi (macerace)
Dokumentace
Analyza

Tvorba vystupl

Ulozeni (pohrbeni,

ih . tvorba sbirek,
(Dedouit et al. 2011) repatriace)




Dokumentace mista
nalezu a vyzvednuti

3D zobrazeni na mikroskopické urovni

o CT —velmi dobry zdznam kosternich pozUstatkt bez mékkych _
tkani a také kosternich pozlstatkd krytych mékkymi tkdnémi Ocisteni (macerace)
a dalsimi materialy

o rozliSeni az na uroven desetin mikrometru Dokumentace

Analyza

Tvorba vystupl

Ulozeni (pohrbeni,
tvorba sbirek,

Kovatova 2016 repatriace)
Jazylka
CT, voxel 0,01mm

Kovacova 2015
Kostény labyrint |
CT, voxel 0,125mm !



Dokumentace mista
nalezu a vyzvednuti

3D zobrazeni na mikroskopické urovni

o Veronika Kovacova — vyzkum mikrofraktur v souvislosti se

strelnym poranénim kosti Ocisteni (macerace)

Dokumentace

Analyza

Tvorba vystupl

Ulozeni (pohrbeni,
tvorba sbirek,
repatriace)




Dokumentace mista

3D zobrazeni na mikroskopické urovni , ,
nalezu a vyzvednuti

o velmi dobry zaznam kosternich pozUstatkd bez mékkych tkani .
a také kosternich pozlstatk( krytych mékkymi tkanémi a Ocisténi (macerace)
dalsimi materialy

o rozliSeni az na uroven desetin mikrometru Dokumentace

Analyza

Tvorba vystup

Ulozeni (pohrbeni,
tvorba sbirek,
repatriace)

Trasologické analyzy — stopy po reznych (Plisson a Zotkina 2015)
nastrojich



Dokumentace mista
nalezu a vyzvednuti

Restaurace fragmentarniho materialu

Ocisténi (macerace)

Dokumentace

Analyza

aMorFA - Laboratory of Morphology and Forensic Anthropology

Tvorba vystupl

Ulozeni (pohrbeni,
tvorba sbirek,
repatriace)




Dokumentace mista
nalezu a vyzvednuti

Restaurace fragmentarniho materialu

Vyuziti virtualni reality
Ocisténi (macerace)

Dokumentace
Analyza

Tvorba vystupU

Ulozeni (pohrbeni,
tvorba sbirek,
repatriace)




, ., Dokumentace mista
Restaurace fragmentarniho materialu , ,
nalezu a vyzvednuti

Vyuziti virtualni reality

Ocisténi (macerace)

Dokumentace

Analyza

Tvorba vystupl

Ulozeni (pohrbeni,
tvorba sbirek,
repatriace)




Staticky zaznam podoby zivého cloveka

FIDENTIS databaze 3D obliceju
o tisice 3D modell lidskych oblic¢eju
o nasnimano skenery Vectra v témer fotorealistické kvalité

e ———
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Staticky zaznam podoby zivého cloveka — FIDENTIS databaze

Vékové slozeni databaze

pocet jedinci

a5 L - L L g
8-10 10-12 12-14 14-17 17-20 20-30 30-40 40-50 50-60

vek v letech




AD zaznam lidského téla

Motion capture

4D zaznam povrchové morfologie




Dokumentace mista

Preneseni tradicnich metod do virtualniho prostredi , ,
nalezu a vyzvednuti

Metrické metody

Casté chyby v dlsledku odchylky od definovaného zplsobu méfeni
(definice predepisuji i instrumentar), presto pouzitelné

Ocisténi (macerace)

RELEVE F Dokumentace

DU

SIGNALEMENT ANTHROPOMETRIQUE

Analyza

VS. Tvorba vystupu

Ulozeni (pohrbeni,
tvorba sbirek,
repatriace)




Preneseni tradicnich metod do virtualniho prostredi

Vizualni metody
Rozhoduijici je zkusenost hodnotitele s praci ve virtualnim prostredi
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Geometricka morfometrie

Stoupajici pozornost je vénovana novym promennych a
samotné tvarové informaci, ktera tvori digitalni model
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Trendem souvisejicim s digitalizaci a automatizaci je
stoupajici pocet zpracovavanych proménnych




Geometricka morfometrie
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Geometricka morfometrie - HIP

High-sensitive Innominate Processing = m]

Show labels

Pubic view Tliac view Geometric morphometrics Traditional morphometrics Help Database
~ Sample
File name Ath_004_da_Kal...
Body side right v
Prague
Horizontal DPI | 150 =
Body side
Vertical DPI 150 = @ Auto

Shape type

Landmark placing

Distance 18-22 Sample cases of landmark 1

b

— Load image

1. Landmark 1

Point on the outline of facies symphysialis where its anterior edge refracts in superior outline, resp. where anterior and posterior edges meet at the
top of facies symphysialis.

. Landmark 1 A
. Landmark 2

. Landmark 3

. Landmark 4

. Landmark 5

. Landmark 6

. Landmark 7

. Landmark 8

. Landmark 9

Landmark 10

. Landmark 11

. Landmark 12

. Landmark 13

. Landmark 14

. Landmark 15 2

Ooooooooog

=

— Load .tpsfile

0000
SEBRI

— Export .tps file

1§

Activate all | Deactivate all
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Dokumentace mista
nalezu a vyzvednuti

Vyuziti virtualnich nastroju ke kvantifikaci morfologie

Porovnavani polygonalnich siti

gl A

Vypocet vzdalenosti mezi
vrcholy modell (closest Analyza
vertex-to vertex distance)

Ocisténi (macerace)

Dokumentace

Tvorba vystupl

uuuuuuuu

Ulozeni (pohrbeni,
tvorba sbirek,
repatriace)

18 1951995 3.046326 2.050264 4.354993 25334 3.671229| 3.314725 3.689584 2.110401 2.52

Popisna statistika Vizualizace rozdill za  Primérny
vypoctenych vzdalenosti— pomoci gradientu model
distanCni matice

2.034313



Dokumentace mista
nalezu a vyzvednuti

Vyuziti virtualnich nastroju ke kvantifikaci morfologie

Tvarova variabilita lebky v souvislosti s pohlavim a populacni

oFisluénosti Ocisténi (macerace)

Dokumentace

Analyza

Tvorba vystupl

Ulozeni (pohrbeni,
tvorba sbirek,
repatriace)

Spravnost odhadu pohlavi na zakladé automaticky
vypoctenych parametrl nepresahla 82,5 %



Dokumentace mista
nalezu a vyzvednuti

Vyuziti virtualnich nastroju ke kvantifikaci morfologie

Vyzkum vyjadfovani emoci — porovnavani polygonalnich siti
Ocisténi (macerace)

Dokumentace
Analyza

Tvorba vystup

Ulozeni (pohrbeni,
tvorba sbirek,
Porovnani neutralniho obliCeje Pohlavni dimorfismus intra- repatriace)

s obliCejem s vyrazem individualnich zmén morfologie




Dokumentace mista

Vyuziti virtualnich nastroju ke kvantifikaci morfologie nélezu a vyzvednuti

Automatické generovani 3D obliceju z fotografii
Ocisténi (macerace)

Dokumentace

Analyza

Tvorba vystupl

Ulozeni (pohrbeni,
tvorba sbirek,
repatriace)




Dokumentace mista
nalezu a vyzvednuti

Vyuziti virtualnich nastroju ke kvantifikaci morfologie

Identifikace téla podle morfologie povrchu (Cerny a Urbanova
2017) Ocisténi (macerace)

T

Detail of surface
/ cutts i detail Dokumentace

-.‘_’_-—‘ V 4
\ Analyza
| | Surface cutts dis-
| of both 3D models Tvorba vystupu
‘ (blue lines) and
average between
them (red line).
| UloZeni (pohrbeni,
| tvorba sbirek,
E—— repatriace)

mmm&-)




Dokumentace mista
nalezu a vyzvednuti

Vyuziti virtualnich nastroju pri reseni forenznich pripada

Ocisténi (macerace)

Dokumentace

Analyza

Tvorba vystupl

Ulozeni (pohrbeni,
tvorba sbirek,
repatriace)




Virtualni rekonstrukce — Jost Moravsky (2016)




Virtualni rekonstrukce — Jost Moravsky (2016)




Virtualni rekonstrukce — Jost Moravsky (2016)

Normalni zobrazeni
0:20 / 0:40 S
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Virtualni rekonstrukce — Jost Moravsky (2016)




Virtualni rekonstrukce — baron Trenck




Virtualni rekonstrukce — baron Trenck

D 4) 019/ 028




lm N

EE - - e
:

Virtualni rekonstrukce — baron Trenck
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Zakladni principy 3D tisku

Nejbéznéjsi je metoda tzv. Fused decomposition modeling spocivajici v postupném pridavani
vrstev materidlu na sebe (aditivni vyroba)

MakerBot 2 (LaMorFA) — termoplasticky PLA




Zakladni principy 3D tisku

PLA (Polylaktid — polymer kyseliny mlécné)

o biologicky odbouratelny material

o zacind méknout pfri teplotach kolem 60°, tisk ca
230°

o zdravotné nezavadny

ABS (Akrylonitrilbutadienstyren)

o odolny vuci vysokym (pevny do 105
stupnul) i nizkym teplotdm a
mechanickému poskozeni, nasakani,
kyselindm, hydroxidum i tukim

o lego, drevotriska, kojenecké lahve...




3D tisk v LaMorFA

vhitrni ucho caslavska kalva




3D tisk v LaMorFA

v .

Vyuziti 3D tisténych modell pro rekonstrukci tél poskozenych devastujicimi zranénimi

Legal Medicine 33 (2018) 48-52

Contents lists available at ScienceDirect

Legal Medicine

journal homepage: www.elsevier.com/locate/legalmed

Short Communication

Applying 3D prints to reconstructing postmortem craniofacial features )

damaged by devastating head injuries i

Petra Urbanova™*, Tomas Voju’éekh, Jan Frishons®, Ondfej Sandor‘, Mikola$ Jurda®, Jan Krajsab

2 Laboratory of Morphology and Forensic Anthropology, Department of Anthropology, Faculty of Science, Masaryk University, Kotldfskd 2, 611 37 Brno, Czech Republic
" Department of Forensic Medicine, Faculty of Medicine, Masaryk University, St. Anne's Faculty Hospital, Tvrdého 2a, 662 99 Brno, Czech Republic

© Department of Forensic Medicine, St. Anne’s Faculty Hospital Brno and Faculty of Medicine, Masaryk University, Tvrdého 2a, Brno 662 99, Czech Republic

< Institute of Pathologic Morphology and Parasitology, University of Veterinary and Pharmaceutical Sciences Brno, Palackého tiida 1946/1, Brno 612 42, Czech Republic
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3D vytisk busty JosSta (PLA)



3D tisk v LaMorFA

StrataSys J750

o tloustka vrstvy 14 um

o >500 000 barev, gradient
pruhlednosti a pevnosti




Ulozeni a sdileni dat

Sbirky digitalnich modelt bez ndrokl na prostor

N
N

Datum
09.06.2016 10.02
09.06.2016 10.01

IFESP_006]
UNIFESP_008]
UNIFESP_011]
UNIFESP_012]
UNIFESP_015]
UNIFESP_016]

[UNIFESP_043]
UNIFESP_044]
UNIFESP_045]
UNIFESP_050]

UNIFESP_073]
[UNIFESP_081]
[UNIFESP_096]
UNIFESP_098]
UNIFESP_096]
UNIFESP_104]

UNIFESP_115]
UNIFESP_117]
UNIFESP_124]
J[UNIFESP_126]
I[UNIFESP_132]
CLI[UNIFESP 134]

CUUULLULULLDUULUULUEULLLLLL

Sbirka 72 lidskych lebek

Ale naroky na zalohovani digitalnich dat

<DIR>

Vjbér: 0 kB /0 kB Soubory: 0/0 Slazky: 0/72

09.06.2016 1010

09.06.2016 10.14
09.06.2016 10:16
09.06.2016 1552
10.06 2016 13:30
08.06 2016 1444
08.06 2016 1444
09.06 2016 1022
09.06.2016 1027
09.06.2016 1028
09.06.2016 10.29
04.06 2016 2258
19.06 2016 16:20
09.06 2016 10:32
21.07.2016 1911
09.06.2016 09 44
09.06.2016 1033
09.06.2016 10.34
09.06.2016 10.34
21.07.2016 1913
09.06.2016 15:04
09.06 2016 10:34
03.06 2016 0937
09.06 2016 10°:38
09.06 2016 1040
09.06 2016 10:40
09.06.2016 1041
09.06.2016 10.42
06.06.2016 10.06
06.06.2016 10.25

09.06.2016 1050
21.07.2018 20 35

Dokumentace mista
nalezu a vyzvednuti

Ocisténi (macerace)

Dokumentace

Analyza

Tvorba vystupl

Ulozeni (pohtbeni,
tvorba sbhirek,
repatriace)



v , , Dokumentace mista
Ulozeni a sdileni dat , i
nalezu a vyzvednuti

V pripadé kosternich pozustatkll je vyhodou jejich maximalni
ochrana, v pripadé Zivych proband( napfiklad snizeni casové Ocisteni (macerace)
narocnosti jejich vyzkumu

Na vSech drovnich moznost sdilet morfologii pozUstatkl bez Dokumentace
ohledu na geografickou vzdalenost

UL L P T LT L B, T ]

Analyza

» & € 4 Tvorba vystupd

g O \, Ulozeni (pohrbeni,

tvorba sbirek,
repatriace)
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ckid fakult

niv
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