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Uvod

V souCasné dobé je identifikace osoby podle pohybu téla pfi chizi velmi
perspektivni. Dosud neexistuje komercné dostupny produkt a v soucasné dobé je
vétSina vyzkumu orientovana na zakladni vyzkum.

Pfi porovnani s ostatnimi biometrickymi identifikaCnimi metodami ma identifikace
podle chiize mnoho vyhod. Jednou z nich je skute€nost, Ze zabéry pofizované pomoci
videokamery pouzivané pro identifikaci mohou byt zaznamenany na pomérné nizkeé
rozliSeni. Z toho vyplyva, Ze identifikace podle chlize je neinvazivni metodou a
sledovani maze byt provadéno z pomérné velké vzdalenosti, aniz by navic osoba
védéla, Ze je monitorovana. Hlavni nevyhodou identifikace osoby podle chuze je, Ze i
kdyz kazda osoba ma teoreticky jedine€nou chlzi v idealnich podminkach, zména
podminek (napf. obleceni, svételné podminky, uhel kamery nebo dokonce rychlost
chlize) mize zplsobit vice odchylek u jedné osoby nez mezi dvéma rozdilnymi
osobami. Soucasné dostupné metody byly testovany pouze na malych souborech a je
diskutabilni, zda ,podpis chuze“ je dostatecné jedinecny pro velké databaze. Lidé
mohou UumysIiné zménit zplsob chize a tyto okolnosti vedou k diskuzim, jak presna
identifikace podle chlze skute¢né muaze byt.

Identifikaéni znaky dynamického projevu chlize osoby jsou v nékteré literature
popisovany jako ,podpis chlize osoby“ a soubor téchto znakl se sklada z mnoha
rozlicnych slozek, napfiklad se muze jednat o rytmus chuze, frekvence chulze,
trajektorie pohybu raznych ¢asti téla, rozmeéry jednotlivych ¢asti téla. Neni pfilis jasné,
které z téchto slozek by mély byt zahrnuty to identifikace osob podle chlize. Bylo
publikovano mnoho studii vyuZzivajici rozli€cné parametry s rdznymi vysledky. Nékteré
ztéchto metod jsou pomérné naroCné na Cas a vyzaduji skladovani
a analyzu mnoha dat.

Zkoumani individualnich odchylek v lokomoci bylo také pouzito v lékarstvi
k rozeznavani nékterych nemoci, které se projevuji zménou dynamiky chiize. Hlavnim
a zakladnim smyslem vyzkumu je rozhodnuti o identité osoby, a to bud porovnanim
sporného videozaznamu se srovnavacim zaznamem pohybu, nebo podle udajd
v databazi. Dil¢im cilem zkoumani muaze byt napfiklad blizsi
biomechanicka charakteristika osoby, zplisob pohybu, télesny defekt, uréeni télesné
vySky nebo napfiklad uréeni pohlavi osoby podle charakteristickych znakl lokomoce.

Monografie ,Biomechanicka analyza videozaznamu — teorie a praxe® byla
zpracovana standardni, identifikovatelnou a védecky uznavanou metodologii rozvoje
forenznich véd. Kniha se tyka presné vymezeného problému forenzni biomechaniky.
Metodologicka vychodiska se opiraji o dosavadni teoretické badani a védecké zavery
Jsou orientovany na praktické aplikace v kriminalistické praxi.

Monografie ,Biomechanicka analyza videozaznamu — teorie a praxe“je vystupem
z feSeni vyzkumného projektu Interni grantové agentury VSFS
C. 7429/2017/07 s nazvem ,Nové moznosti zkoumani kriminalistickych stop
S biomechanickym obsahem a interpretace zavéru znaleckych zkoumani*
podporeného z prostfedkul institucionalni podpory na dlouhodoby koncepéni rozvoj
vyzkumné organizace.



1. Pristupy k reSeni

NejbézngjSimi metodami pro analyzu jsou metody zalozené na analyze
videozdznamu z rtznych ahld. Zakladni problémy identifikace podle chize, struény
prehled nékolika databazi pro testovani a rGzné metody pro rozeznavani osoby podle
chtize popsal Rokkonnen.! Velmi podrobné a rozsahle se identifikaci osoby podle
chuize zabyval Nixon.?

Zaklady identifikace osob podle chiaze polozil Johansson ve svych
experimentech se zobrazenim svételnych bodu (v literatufe oznaované jako PLD).3
Jeho experimenty prokazaly schopnost osob rozeznat jinou osobu podle zpusobu
chuze pouze na zakladé pozorovani 2D kfivek vytvofenych pfipevnénim zarovek na
osoby. Toto vedlo k zavéru, Ze dynamika chlize pro kazdou osobu je jedineéna a maze
byt vyuZita jako biometricka charakteristika.* °

Lee vyvinul nékolik pocitatovych algoritmt pro identifikaci a klasifikaci osob.®
Analyzu lokomoce provadél v kanonickém sméru, ktery je kolmy na smér chuze.

Zajimavy prispévek publikoval Lynnerup a Vedel,” pohyb osoby pachatele
analyzovali ze zaznamu z primyslové televize v pfipadé loupeze. Pomoci
antropometrickych méfeni a analyzy chlize bylo mozné identifikovat podezrelého.

Saboune studoval lidskou chdzi s cilem zjistit poruchy rovnovahy a tendence u
padu starSich osob pfi znalosti parametr(i chtize.? V praci prezentuje novou pomucku
pro analyzu chlize zalozenou na zachyceni obrazku z kamery. Systém prevadi
obrazek do definovanych bodu. Kli€ové je zachytit obrazek osoby a vyloucit od pozadi.
NejzajimaveéjSich vysledkd bylo dosaZzeno az s pouzitim kamery, ktera snima 60
snimk(/sekundu. Analogické pristupy publikovali i jini autofi.®

Biometrickou identifikaci osob podle chlize se rozsahle zabyva Nixon,'% ' ktery
zkouma automatické rozpoznavani jedince podle chize ve vyvojové skupiné lIsis
(Image, Speech and Intelligent Systems Group) na katedie elektroniky a informatiky
Southampton University. Jeho vyzkum podporuje americkd armada prostifednictvim
vyzkumné agentury DARPA v ramci projektu ,identifikace ¢lovéka na dalku®.

T ROKKONNEN, J. Video Based Gait Analysis in Biometric Person Authentication: A Brief Overview.
2NIXON, M. S., TAN, T. N., CHELLAPPA, R. Human Identification Based on Gait. Springer-
Science+Business Media Inc., 2006.

3 JOHANSSON, G. Visaul perception of biological motion and a model for its analysis. Perception and
Psychologist, 14 (2), 1973, s. 201-211.

4 ABDELKABER, B. C. Gait as biometric for person identification in video sequences. Technical report,
University of Maryland Conputer Science Department, 2001.

5NIXON, M. S., CARTER, J. M., NASH, P. S. HUANG, P. S., CUNADO, D., STEVENAGE, S. V.
Automatic gait recognition. Proceedings IEE Colloquium Motion Analysis and Tracking.

6LEE, L. Gait analysis for recognition and classification. Intelligence Laboratory Massachusetts Institute
of Technology Cambridge, Massachusetts, 2006.

TLYNNERUP, N., VEDEL, J. Person ldentification by Gait Analysis and Photogrammetry. J. Forensic
Sci., 50, 1, p. 112-118.

8 SABOUNE, J., CHARPILLET, F. Markerless human morién capture for gait analysis. INRIA-LORIA, B.
P. 239, 54506 Vandoeuvre-lés-Nancy, France, 2006.

9 DEUTSCHER, J., BLAKE, A., REID, I. Articulated body motion capture by annealed particle filtering.
Proc. Conf. Computer Vision and Pattern Recognition 2000, 2, pp. 1144-1149; DEUTSCHER, J.,
BLAKE, A., NORTH, B., BASCLE, B. Tracking through singularities and discontinuities by random
sampling. Proc. 7th Int. Conf. Computer Vision, 1999, pp. 1144-1149.

0 NIXON, M. S., TAN, T. Human Identification Based on Gait. Springer, 2006.

" NIXON, M. S., CARTER, J. N,, NASH, J. M., HUANG, P. S., CUNADO, D., STEVENAGE, S. V.
Automatic gait recognition. In Motion Analysis and Tracking (Ref. No. 1999/103), IEE Colloquium. 1999,
p. 31-36.
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Vytvoreni modelu lidského téla popis lokomoce se objevuje i v némecké odborné
literatufe,'” kde Henze vytvoril teoreticky trojdimenzionalni model lidského téla a
simulaci pohybu lidské lokomoce (Obr. 1).

Obr. 1 Definovani referen¢niho systému pro lidské télo a model?

Lidské télo modeloval jako otevieny kinematicky fetézec a presné popsal
pohybové a biomechanické moznosti jednotlivych kloubnich spojeni (Obr. 2, Obr. 3).

S a————" 8

% £
I

Obr. 2 Virtualni model fizeni pohybu a virtualni silové prvky'3

2 HENZE, A. Dreidimensionale biomechanische Modellierung und die Entwicklung eines Regels zur
Simulation zweibeinigen Gehens. Diss., Eberhard-Karls-Universitat zu Tubingen, 2002, s. 90.

8 HENZE, A. Dreidimensionale biomechanische Modellierung und die Entwicklung eines Regels zur
Simulation zweibeinigen Gehens. Diss., Eberhard-Karls-Universitat zu Tubingen, 2002, s. 65.
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Obr. 3 Popis uhlovych zmén pro transformaci téla v sagitalni roviné pro Svihovou a
dvouoporovou fazi chiize

Existuje mnozZstvi metod pro identifikaci podle chuze, které pouzivaji rizné slozky
a analyzu. V literatufe bylo popsano nékolik metodologicky odlisnych pfistupl, obecné
je mozné ve vSech pfipadech generovat tfi hlavni kroky feSeni:

» Prvni ¢asti je extrakce osoby z kazdého snimku video sekvence. Vysledkem

muze byt extrakce siluety osoby.

» Druhou c&asti je extrakce dulezitych charakteristik. Obvykle jsou pouzivany

dodate¢né metody ke zjednodu$eni dat nebo k redukci Sumu. Napfiklad PCA

analyza.

» Poslednim ukolem je klasifikace dat a rozhodnuti. Napfiklad rozhodnout o

identité osoby nebo o tom, Ze nalezi do urcité skupiny.

Sitka vnéjsich obrysu - Kale a dal$i'® pouzili $itku vnéjsich obrysu jako zakladni
charakteristiku osoby. Tento vektor obsahuje informaci o pohybu koncetiny nebo
okrajové Casti téla béhem chuize. Na druhou stranu informace o postoji je ztracena.
Variace kazdé slozky daného vektoru vytvafri ,podpis chlize®.

S touto metodou je analogicky pfistup, ktery studuje zmény v tzv. ,obalové kfivky*
pohybujici se osoby.'® Podstata spociva v tom, Ze se vytvori typicky obrys osoby v
presné definovanych fazich pohybu.'” (Obr. 4.)

4 HENZE, A. Dreidimensionale biomechanische Modellierung und die Entwicklung eines Regels zur
Simulation zweibeinigen Gehens. Diss., Eberhard-Karls-Universitat zu Tubingen, 2002, s. 72.

S KALE, A. RAJAGOPALAN, A. N. SUNDARESAN, CUNTOOR, A. N. ROYCHOWDHURY, A.
KRUGER, V. CHELLAPPA, R. Identification of Humans Using Gait, /[EEE TIP (forthcoming), 2004.

B NIXON, M. S., TAN, T. N., CHELLAPPA, R. Human Identification Based on Gait. Springer-
Science+Business Media Inc., 2006.

7 NIXON, M. S. et al. Automatic Gait Recognition. In A. K. JAIN et al. (Eds.) Biometrics: Personal
Identification in Networked Society, pp 231-250, Kluwer, 1999.
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Obr. 4 Obalové kfivky, vlevo obalové kfivky pro jednu osobu v riznych fazich
lokomoce (4 opakovani), vpravo obalové kFivky pro 5 raznych osob'”

Moment extrahovany ze siluety - Lee a Grimson rozdélili siluetu kracejici osoby
do 7 ¢asti.’ (Obr. 5.) Pro kazdy segment byla pouZita elipsa. Z elipsy byly ziskany 4
parametry: stfed, hlavni a vedlejSi osa elipsy a orientace elipsy. Ty predstavu;ji
charakteristiky kazdého segmentu téla. Déle je uvazovana vyska celé siluety. Z téchto
charakteristik byla ziskana odchylka béhem Casu a velikost a faze kazdého regionu
vztazena k frekvenci chize. Toto vedlo k vytvofeni 57 parametrll. Pokud osoba pouzila
rozdilné oblec€eni, nez nosila béhem tréninkovych dn, klasifikace zpravidla selhala.
Metoda byla testovana také pro urCeni pohlavi. Testy byly provadény s vyuzitim 57
charakteristik a 6 nejlepSich charakteristik z databaze. Jedna z charakteristik poskytuje
az 94% spolehlivost. Analogicky postupoval a feSil problém identifikace osoby podle
chtize Nixon.'® Snazil se zachytit polohu jednotlivych segment( lidského téla v pfesné

BLEE, L., GRIMSON, W. E. L. Gait analysis for recognition and classification. Proceedings of the IEEE
Conference on Face and Gesture Recognition, 2002, pp. 155-161.
T9NIXON, M. S., TAN, T. N., CHELLAPPA, R. Human Identification Based on Gait. Springer-

Science+Business Media Inc., 2006.

8



definovanych €asovych usecich, poté definoval okrajové linie a siluetu téla nahradil
ohrani¢enymi segmenty.

Obr. 5 Silueta kracejici osoby rozdélena do 7 regionu (A) a elipsy umisténé na kazdy
region (B)%°

Tvar téla a chize extrahovana ze siluety - tuto metodu popsal Collins a
kolektiv.?! Vyuziva binarni siluety kracejici osoby. Po ziskani siluet je prvnim Gkolem
identifikovat kliCové sekvence sledovanim periodickych dynamickych zmén siluety.

KliCové snimky jsou zmenSeny tak, zZe silueta je 80 pixell vysoka, a umistény do
Sablony o rozmérech 80 x 128 pixeld. Sablony tréninkovych dat jsou nasledné
porovnavany s testovanymi Sablonami vyuzivajicimi normalizovanou korelaci s
pomoci Fourierovy transformace.?? Vysledkem této komparace je korelaéni skore mezi
kazdou osobou a relevantni Sablonou v tréninkové sadé.

Délka kroku a frekvence chiize - jsou nazyvany jako prostorové Casové
parametry chuze. Abdelkader a kolektiv2® vyuZili tyto charakteristiky pro rekognici.
Metody vyuzivaji nasledujici prfedpoklady: rychlost chize je konstantni a osoba se
pohybuje pfimo 10-15 sekund. Kamera je nastavena na podloZzku a rychlost sbéru
snimku je alespon 2x vétSi nez frekvence chiize. KliCova je periodicita lidské chlize.

Rotace stehna a lytka - Yam a dalSi popsal metodu pro identifikaci podle
chuze.?* Myslenka vychazi z pouziti Fourierovy transformace. Rotaci stehna a lytka
Ize sledovat jako zménu Uhlu v kolennim kloubu. Analogicky Novacheck?® studoval
biomechaniku chlize a béhu z hlediska uhlovych zmén v kinematickych fetézcich dolni
koncCetiny. Individualni rozdily byly zjistény jak v C¢asovych relacich mezi

20 LEE, L., GRIMSON, W. E. L. Gait analysis for recognition and classification. Proceedings of the IEEE
Conference on Face and Gesture Recognition, 2002, pp. 155-161.

21 COLLINS, R., GROSS, R, SHI, J. Silhouette-based Human Identification from Body Shape and Gait.
Proc. IEEE Conf. FG 02, 2002, pp. 366-371.

22 COLLINS, R., GROSS, R, SHI, J. Silhouette-based Human Identification from Body Shape and Gait.
Proc. IEEE Conf. FG ‘02, 2002, pp. 366-371.

23 ABDELKADER, C. B., CUTLER, R., NANDA, H., DAVIS, L. Eigen Gait: Motion-Based Recognition
Using Image Self-Similarity, LNCS 2091, 2001, pp. 289-294.

22 YAM, C. Y., NIXON, M. S., CARTER, J. N. Automated Markerless Analysis of Human Walking and
Running by Computer Vision. Proc. World Cong. Biomechanics, 2002. YAM, C. Y., NIXON, M. S,
CARTER, J. N. Automated Person Recognition by Walking and Running via Model - Based Approaches.
Pattern Recog. 37 (forthcoming), 2004.

25 NOVACHECK, T. F. The biomechanics of running. Gait and Posture, 1998, 7, pp. 77-95.
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jednooporovou a dvouoporovou fazi kazdého jedince u chlize, tak i v letové fazi pfi
béhu. Lokomoci kazdého ¢lovéka Ize podle autort individualizovat jako funkci uhlovych
zmén v zavislosti na fazi chuze. (Obr. 6.) Pro testovani byla pouZzita databaze 20 osob
jdoucich a bézicich na pasech. NejlepSich vysledk( bylo dosazeno s vyuzitim
puvodnich obrazkd béhu (91,7 %). Zménu v uhlech v jednotlivych kloubech uvadéji
Gross, R., Shi, J.,? ktefi provedli nékolik experimentalnich méfeni s 25 subjekty. Autofi
uvadeéji velmi vysokou presnost identifikace podle zmén v uhlech dolnich koncetin.
Uvadéji 96% uspésnost pro identifikaci osoby.

h

My

Obr. 6 Model. Horni modely stehna a lytka spojené v kolennim kloubu. M je hmotnost,
0 = uhlové vychyleni, L = délka stehna. Indexy T a K charakterizuji stehno a lytko?®

V poloviné roku 2007 byl publikovan pfispévek némeckych kriminalistl
(Heubrock),?” ktefi postupuji pfi vyzkumu identifikace osob podle chiize analogickym
principem, ktery je dosud vyuzivan v CR (srovnej se Straus, Jonak).28 29

Zajimavy prispévek publikoval LYNNERUP a VEDEL,3° pohyb osoby pachatele
analyzovali ze zaznamu zprumyslové televize v pfipadé loupeze. Pomoci
antropometrickych méfeni a analyzy chize bylo mozné identifikovat podezielého (Obr.
7).

26 GROSS, R., SHI, J. The CMU Motion of Body Database. Technical report CMU-RI-TR-01-18. Robotic
Institute, Carnegie Mellon University, Pittsburg, PA, 6, 2001.

21 HEUBROCK, D. Demaskiert-erkant am Gang. Deustsche Polizei, 2007, ¢. 7, s. 8-12.

28 STRAUS, J., JONAK, J. Lokomoce &lovéka z hlediska forenzni biomechaniky. Pohybové ustroji,
2004, ro¢. 11, €. 1-2, s. 130-131.

29 STRAUS, J., JONAK, J. Je mozné identifikovat osobu podle pohybového projevu lokomoce?
Policajna tedria a prax, 2005, €. 3, s. 109-120.

30 LYNNERUP, N., VEDEL, J. Person Identification by Gait Analysis and Photogrammetry. J. Forensic
Sci., 50,1,s.112-118.
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Obr. 7 Zabéry pachatele a podezielého®!

Vyslednost byla pomérné pfesna, vypoctené poznatky a realné rozméry se v
pruméru liSily o cca 6 mm. Dale byla pouzita metoda fotogrammetrie s pouZzitim
obrazku, kde se podeziely pohyboval ve stejném prostoru jako na zaznamu z kamery.
Pomoci programu Photomodeler Pro bylo provedeno méfeni a subjekt pfeveden do

velmi pfesného 3D obrazku. (Obr. 8, 9, 10.)

Obr. 8 Zaznamy z programu ukazujici vybér bodu. Vybér na obrazku vpravo musi
odpovidat podobnému obrazku®'

31 LYNNERUP, N., VEDEL, J. Person Identification by Gait Analysis and Photogrammetry. J. Forensic
Sci., 50, 1, s. 112-118.
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Obr. 10 Schéma méfenych parametru, projekce referenénich bod(1*

32 LYNNERUP, N., VEDEL, J. Person Identification by Gait Analysis and Photogrammetry. J. Forensic
Sci., 50, 1, s. 112-118.
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Analogicky postupoval a fesil problém identifikace osoby podle chiize NIXON.33
Snazil se zachytit polohu jednotlivych segmentu lidského téla v pfesné definovanych
Casovych usecich, poté definoval okrajové linie a siluetu téla nahradil ohrani¢enymi
segmenty. (Obr. 11, 12.)

Ly,

Obr. 11 Polohy segmentu lidského téla®

Obr. 12 Schématické znazornéni simulace pohybu lokomoce a tvorba segmentu
lidského téla (podle NIXON, M. S., TAN, T. N., CHELLAPPA, R., 2006)33

Délka kroku a frekvence chlize - jsou nazyvany jako prostorové Casové
parametry chlze. Abdelkader a kolektiv3* vyuZili tyto charakteristiky pro rekognici.
Metody vyuzivaji nasledujici prfedpoklady: rychlost chize je konstantni a osoba se
pohybuje pfimo 10-15 sekund. Kamera je nastavena na podloZzku a rychlost sbéru
snimku je alespon 2x vétSi nez frekvence chiize. KliCova je periodicita lidské chlize.

Jako prvni je z kazdého obrazku video sekvence extrahovana binarni silueta.
Sitka siluety je nasledné vypoditana pro kazdou siluetu. Pomoci autokorelace je
vypocitana perioda, dale je odhadnuta vzdalenost urazena za urcity Casovy okamzik.
To mlze byt provedeno, protoze kamera je staticka a osoba se pohybuje linearné.

33 NIXON, M. S, TAN, T. N., CHELLAPPA, R. Human Identification Based on Gait. Springer-
Science+Business Media Inc., 2006.

34 ABDELKADER, C. B., CUTLER, R., NANDA, H., DAVIS, L. Eigen Gait: Motion-Based Recognition
Using Image Self-Similarity, LNCS 2091, 2001, pp. 289-294.
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Dale muze byt vypocitan pocet kroku. Ze vSech téchto parametrd mize byt spocitana
délka kroku a frekvence chlze a uhlové zmény. (Obr. 14, 15.) Pouziti prostorové
Casovych parametrl je principialné nezavislé na pohledu. Na druhou stranu metoda
poskytuje nejlepSi vysledky pfi paralelnim pohledu. To je vidét na Obr. 13.

A

Vyska trupu

Vyska téla
Délka dolni

kong&etiny ';; : \

Krok Y

Obr. 13 Paralelni pohled3 Obr. 14 Méfené Ghly™*

Obr. 15 Délka kroku®*

V poloviné roku 2007 byl publikovan pfispévek némeckych kriminalistu
(HEUBROCK®), ktefi postupuji pfi vyzkumu identifikace osob podle chize
analogickym principem, ktery je dosud vyuzivan u nas (STRAUS, JONAK36. 37, 38

35 HEUBROCK, D. Demaskiert-erkannt am Gang. Deustsche Polizei, 2007, ¢. 7, s. 8-12.

% STRAUS, J., JONAK, J. Kriminalistické a technicka analyza bipedalni lokomoce. Praha: PA CR,
2007, s. 160, ISBN 978-80-7251-268-3.

37 STRAUS, J., JONAK, J. Lokomoce &lovéka z hlediska forenzni biomechaniky. Pohybové ustroji, 11,
2004, ¢. 1-2, s. 130-131.

38 STRAUS, J., JONAK, J. Je mozné identifikovat osobu podle pohybového projevu lokomoce?
Policejna tedria a prax. C. 3, 2005, s. 109-120.
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JONAK, STRAUS, TALLO, KRAJNIK?39). Pohybovy projev lokomoce filmovali na
rychlobéZznou kameru a zjistovali prabéh identifikaCnich kfivek v sagitalni roviné
pohybu. Pozornost zaméfili pouze na tfi klouby dolni koncCetiny, a to na kycelni, kolenni
a hlezenni kloub. Analyzou kinematiky pohybu zjistili rozdily v lokomoci riznych osob.
Jako priklad rozdilu lokomoce dvou osob je uveden na obr. 17. (Na kloubech byly
pfipevnény reflexni body a sniman jejich pohyb v priub&hu chize.)

= 6,00 1 e =
5 —=— bérec —a— kycel (teziste)
5,00 4 bt : ,
~ 60 % ‘-l—-slehno —=— stied hlavy \Lllcho} .,f::&
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Obr. 16 Zména Uhlovych charakteristik chiize (dvojkrok) v zavislosti na ¢ase*°

500
— i ky&elni kloub

s M M — 1
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Obr. 17 Srovnani kinematiky pohybu dvou osob. Na kloubech byly pfipevnény reflexni
body a sniman jejich pohyb v pribé&hu chiize®

Identifikace osoby podle dynamického stereotypu lokomoce je mozna podle
Casovych prubéhu vyhodnocenych identifikacnich bodl na téle osoby, které vytvareji

39 JONAK, J., STRAUS, J., TALLO, A., KRAJNIK, V. Vyuziti zaznaml z bezpecnostnich kamer ve
forenzni praxi. Policejni akademie Ceské republiky v Praze, Akadémia Policajného zboru v Bratislave.
Praha 2008, Vydavatel Tribun EU, s.r.o. Brno, 166 s., ISBN 978-80-7399-643-7.

40 STRAUS, J., JONAK, J. Kriminalisticka a technicka analyza bipedalni lokomoce. Praha: PA CR,
2007, s. 160, ISBN 978-80-7251-268-3.
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individualni identifikacni krivky.*! Pfi této identifikaci vyuzivaji jedine¢né, méfitelné
anatomicko fyzikalni nebo fyziologické znaky nebo projevy Clovéka k jednoznacnému
zjisténi nebo ovéreni jeho identity s ¢asto nezbytnym vyuzitim vypocetni techniky.*?
Identifikace osob podle chuze je nova biometricka charakteristika. NejslibnéjSi oblasti
v soucasné dobé zdaiji byt IékaFské a bezpecnostni aplikace. VétSina vyzkumu je spise
zakladniho charakteru a komercni feSeni stale nejsou dostupna.*3: 44

Analyza chlze je v dnesni dobé provadéna pomoci dvou metod — 2D metoda a
3D metoda. 3D metody pouzivaji dvé a vice kamer k zaznamenani pohybu, zatimco
2D metody pouzivaji videozaznam pouze z jedné kamery. Metody 2D ziskavaji data o
chlzi prostfednictvim kinematického zhodnoceni videozaznamu ¢&i pfes tvar siluety.
Metody zaloZzené na modelu lidského téla se zaméfuji predevSim na pohyby trupu a
dolnich koncetin. Vyuzivaji méfitelné parametry lidského téla, do kterych zahrnujeme
vySku trupu, délku dolnich koncetin, délku kroku a také vysku jedince. Metoda studujici
siluetu jedince pracuje na principu oddéleni pohybujiciho se jedince od pozadi,
pficemz jedinec je pak rozpoznatelny podle tvaru a pohybu jeho siluety.*®

V zahraniCi vznikaji databaze zaznamu chaze, které slouzi predevSim
k porovnani vysledkd  vzniklych rozdilnymi metodami. Né&které databaze
zaznamenavaji chizi ¢lovéka v odliSnych rychlostech, a porovnavaji tak rozdily mezi
rychlejSi a pomalejSi chlizi, zaznamenana je také chlze se zatézi. Jiné databaze se
zabyvaji vlivem zmény povrchu na chuzi a vlivem rtznych druhG obuvi na chizi.
VétSina praci se vénovala identifikaci ¢lovéka dle chlize pomoci zaznamu z lateralni
strany.46

41 STRAUS, J., JONAK, J. Lokomoce ¢&lovéka z hlediska forenzni biomechaniky. Pohybové ustroji,
2004, rog. 11, &. 1-2, s. 130-131. PORADA, V., SIMSIK, D. a kol. /dentifikace osob podle dynamického
stereotypu chiize. Praha: VSKV, 2010.

42 RAK, R., MATYAS, V., RIHA, Z. Biometrie a identita ¢lovéka. Praha: Grada, 2008.

43 PORADA, V., SIMSIK, D. a kol. Identifikace osob podle dynamického stereotypu chiize. Praha:
VSKV., 2010.

44 PORADA, V., SIMSIK, D., ed. Identifikace osob na zakladé projevu lokomoce &lovéka. Sbornik z
mezinarodniho seminafe a priibézné oponentury projektu vyzkumného ukolu : Vysoka $kola Karlovy
Vary 8.-10. prosince 2008. Karlovy Vary: Vysoka Skola Karlovy Vary, 2009. ISBN 978-80-87236-00-0.
45 PORADA, V., SIMSIK, D. a kol. Identifikace osob podle dynamického stereotypu chiize. Praha:
VSKV, 2010.

46 PORADA, V., SIMSIK, D. a kol. Identifikace osob podle dynamického stereotypu chiize. Praha:
VSKYV, 2010.
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2. Kriminalistické stopy odrazejici pohybové navyky
lidské lokomoce

Rozbor morfologie chiize

Lidska chuze je jako zpusob lokomoce, umoziujici pfesun individua z mista na
misto, v celé zivoCisSné FiSi zcela jedineCna a pro species Homo sapiens sapiens pfisné
specificka. Vzpfimena bipedalni lokomoce se déje optimalni rychlosti a minimalnim
energetickym vydajem u kazdého jedince individualné, s jemnymi variacemi podle
véku a pohlavi. Chize jako jedna z nejobvyklejSich lidskych &innosti je plastickym
dynamickym stereotypem velmi silné fixovanym v prabéhu fylogenetického vyvoje s
individualnimi odliSnostmi danymi morfologickymi zvlastnostmi ziskanymi v pribéhu
slozkou pohybu Clovéka a souCasné i zdrojem dynamického zatizeni svalové-
kosterniho aparatu. Elasticka chiize pfedpoklada vytvoreni spravného a energeticky
efektivniho pohybového stereotypu s plastickym zvladnutim prostoru systémem pak a
nosnikd o urcité hmotnosti pdsobenim vnitfnich integrovanych sil prezentovanym
silovym polem svalu a elasticitou Slach a vaziva, které se uplatriuji na subsystémech
lokomocniho aparatu. Zakladni funkci pfi chuzi maji dolni kondcetiny, pfes klouby
dolnich koncetin (hlezenni, kolenni a kyCelni) se pfenasi reakcni sily podlozky a
spolecné se setrvacnymi silami jednotlivych segmentd téla udrzuji neustalou
rovnovaznou polohu. Svalova tenze se méni v prostoru a ¢ase podle potfeb organismu
a jeho schopnosti, je fizena a integrovana centralni nervovou soustavou a opatfena
zpétnou vazbou signaly ze svalovych vietének, ze Slach, kloubUl, kiize, smyslovych a
vnitfnich organd. Vertikalni vyslednici je sila, ktera se projevuje na podlozce v priibéhu
chuize pod kazdym chodidlem a v pribéhu ¢asu se méni.4’

Dopredny pohyb se sklada z neustalého opakovani krokl v cyklu chuze. Cyklus
chlize zaujima cely dvojkrok, probiha v C€asovém intervalu mezi opakovanym
kontaktem paty stejné nohy s podlozkou Pro jednotlivou nohu je krok rozdélen do faze
statické (stojné) a faze dynamické (kro¢né, Svihové). Zvolime-li k demonstraci délku
trvani jednoho cyklu chize ¢as 1 000 ms, pfipada na stojnou fazi kroku zhruba 620
ms, tj. 62 % celého cyklu, a na Svihovou fazi 380 ms, tj. 38 %.*8 Absolutni ¢asy jsou
samoziejmé zavislé na rychlosti chlize a individualné se mohou pfi stejné rychlosti
vyrazné liSit. (Obr. 18.)

47TSTRAUS, J. Kriminalistické stopy s biomechanickym obsahem. Praha: PA CR, 2001, s. 41.
48 DUNGL, P. Ortopedie a traumatologie nohy. Praha: Avicenum, 1989, s. 32.
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Obr. 18 Schéma chlize.*® Cyklus chuize: A - délka kroku (1) a délka dvojkroku
(2), B - pfenos zatizeni jednou nohou béhem kroku, C - Svihova faze kroku, D -
prenos zatizeni obéma chodidly

K detailngjSi analyze chuze slouzi procentualni vyjadfeni podilu trvani
jednotlivych fazi cyklu. Cyklus chize se déli na dva detailng&jsi subcykly:

1. Jako 100 % je uvazovana doba trvani celého dvojkroku, staticka faze zaujima

priblizné 62 %.

2. K detailni analyze stojné faze je se 100 % pocitano pro trvani samotné stojné

faze kroku na jedné noze (Obr. 18).

Chuze (a to i ze sportovniho hlediska) je charakterizovana tim, Ze po celou dobu
dopfedného pohybu je télo v kontaktu s podlozkou a pfi stfidani nohou je hmotnost po
¢ast pohybu pfenasena obéma chodidly. Jak se rychlost chize snizuje, doba trvani
pfenosu obéma dolnimi konCetinami se zvySuje a naopak. Béhem klusani a béhu je
pfenos obéma nohama vyfazen a je nahrazen letovou fazi, kdy jsou obé chodidla mimo
kontakt s podlozkou. Z hlediska biomechaniky je mozné stanovit diference mezi
kvalitativné odliSnymi zpUsoby lokomoce - béhem a chuzi - velmi pfesné. Zakladni
rozdil mezi chiizi a b&éhem je dan existenci dvou znaku:%°

1. Existence letové faze pfi béhu, ktera se pfi chizi nevyskytuje. Chuze se sklada

z fady kroku, naproti tomu béh definujeme jako fadu skok.

2. Kinematika pohybu tézisté téla, tj. trajektorie tézisté po horni poloviné

cylindrické plochy pfi béhu nebo po spodni pfi chizi.

Stoj na obou nohou zacgina dotykem paty s terénem a koné&i odtrzenim prstl
druhé nohy od podlozky, trva asi 120 ms nebo 12 % cyklu. Pfenos hmotnosti pouze
jednou nohou trva od odtrzeni prsti druhé strany do kontaktu paty s podlozkou, coz
odpovida trvani Svihové faze nezatizené koncetiny, tj. po 38 % cyklu. Druhy stoj na

49 DUNGL, P. Ortopedie a traumatologie nohy. Praha: Avicenum, 1989, s. 32.v
50 STRAUS, J. Kriminalistické stopy s biomechanickym obsahem. Praha: PA CR, 2001, 117 s.
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obou nohou v témze cyklu trva stejné dlouho jako prvni, mezi 50 az 62 % faze
dvojkroku. Svihova faze uvaZované konéetiny je ohranitena odtrzenim prstd
stejnostranné nohy a jejim opétovnym kontaktem s podlozkou, pfi stejnomérné chizi
bez kulhani trva opét 38 % cyklu. (Obr. 19, 20.)

Prabéh samotné stojné faze kroku je opét dan 100 %. Mezi inicialnim kontaktem
paty a doSlapnutim na pIné chodidlo ubéhne asi 70 ms, coz €ini 12 % stojné faze a 7
% celého cyklu. Faze plného kontaktu chodidla s podloZkou kon¢&i odvijenim paty, trva
asi 260 ms, coz je 41 % stojné faze Ci 34 % celého cyklu. Mezi zacatkem odvijeni paty
a odtrzenim prstu od podlozky ub&hne 290 ms, coz znamena 47 % stojné faze, dojde
k tomu v 62 % celého cyklu. Pfi chlzi sméfuje $pi¢ka nohy lehce vné v Ghlu 3-6°.5

KP oP KP

0 12 50 62 100 %
A

Obr. 19 Pribéh cyklu chlze: grafické znazornéni v procentech, 1 - staticka faze, 2 -
Svihova faze, 3 - souCasné zatizeni obou chodidel, 4 - zatiZzeni jednoho chodidla, KP -
kontakt paty s podloZzkou, OP - odtrZzeni prst(i®2

0-12 13-50 51-62
B

Obr. 20 Prabéh dvojkroku®3

PFi pohybu téla prostorem pfi bipedalni chizi opisuje tézisté téla, umisténé
ventralné pred obratlem Sz, sinusoidu ve vertikalni i horizontalni roving, jejiz amplituda
je minimalizovana mechanismem chlze. Pfi zrychlovani chize se vykyv tézisté
zvétSuje, pfi pomalé chuzi je amplituda jeho dislokace menS$i. Tento pohyb téla
ovliviiuje zmény zatiZzeni chodidla béhem faze kroku. PFi dotyku paty s podloZkou je
mozno na osciloskopu pedobarografu zaznamenat prvni hrot. (Obr. 21.)

51 DUNGL, P. Ortopedie a traumatologie nohy. Praha: Avicenum, 1989, s. 32.
52 DUNGL, P. Ortopedie a traumatologie nohy. Praha: Avicenum, 1989, s. 32.
53 DUNGL, P. Ortopedie a traumatologie nohy. Praha: Avicenum, 1989, s. 32.
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a) Sméry a sily akénich sil Ay, y pfi jejich pusobeni
na podlozku v riznych fazich kontakiu nohy s podioZkou

b) Priklad zévislosti akénich sil A na ¢ase t pii kontaktu nohy
s podiozkou pfi chizi rychlosti v a tfi charakteristické
amplitudy ve sméru vertikalnim Yy, 3 3.

.2 04 06 t [s]

Obr. 21 Schéma zaznamu z osiloskopu pedobarografu®* 9°

Vertikalni zatiZeni roste a pfesahuje télesnou hmotnost asi o 10-15 %, b&hem
statické faze klesa asi na 80 %. Druhy vrchol se objevuje pfi odvijeni nohy od podlozky,
pfesahuje télesnou hmotnost o 15-20 % a s odtrzenim prstd prudce klesa k nule.
Inicialni hrot je zplsoben impakci téla proti podlozce. Tato inicialni sily muze byt
ovlivnéna materialem podesve a podpatku. Pfi chGizi naboso dosahuje 80 %, pfi tvrdém
podpatku se zvySuje az na 110 % a snizuje se asi 0 40 % pfi mékkém podpatku. Prvni
inicialniho kontaktu paty s podlozkou. Ve 35 % cyklu chize dosahuje tézisté téla
nejvyssiho bodu, kdyZ dosahlo vrcholu setrvacnosti po prvotni akceleraci, ktera se na
kfivce projevi prvnim vrcholem. Amplituda vertikalniho kolisani tézisté je asi 5 cm,
druhy vrchol kfivky je dan jeho poklesem pfi pfenaseni hmotnosti na druhou
kondgetinu.%®

Biomechanicky obsah trasologickych stop

Trasologické stopy bipedalni lokomoce jsou typickym pfedstavitelem stop, které
odrazeji funkéni a dynamické vlastnosti a navyky puUsobiciho objektu, tj. osoby a je
mozné z téchto stop dekddovat biomechanicky obsah. Lokomoce Clovéka - chlize
nebo béh - jsou projevem osvojeného, stabilizovaného a velmi pevného dynamickéeho
stereotypu Clovéka. Biomechanicky obsah trasologickych stop je mozné v zasadé
rozdélit na znaky geometrické, kinematické a dynamické.>’

Geometrické znaky biomechanického obsahu trasologickych stop se budou
projevovat hlavné v prostorovém uspofadani stopy (souboru stop) v délce, Sifce a

5 STRAUS, J., JONAK, J. Kriminalistické a technicka analyza bipedalni lokomoce. Praha: PA CR,
2007.

°> PORADA, V. Teorie kriminalistickych stop a identifikace. Praha: Academia, 1987.

5% STRAUS, J. Kriminalistické stopy s biomechanickym obsahem. Praha: PA CR, 2001, 117 s.

57 STRAUS, J. Aplikace biomechaniky v analyze trasologickych stop a ruéniho pisma. Habilitacni
prace. Praha: FTVS UK Praha, 1993.
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ploSe stopy, v hloubce (objemu) plastické stopy, v prostorovych vztazich mezi stopami
u souboru stop. Mezi zakladni charakteristiky geometrickych znakd biomechanického
obsahu trasologickych stop patfi - délka a Sitka stop obuvi, délka a Sifka obuvi, délka
a Sifka bosé nohy, délka kroku prave a levé nohy, délka dvojkroku pravého a levého,
uhel stopy levé a pravé. (Obr. 22.)

Obr. 22 Schéma trasologickych stop bipedalni lokomoce. dk — délka kroku, dpk — délka
dvojkroku

Rozsahlymi experimenty®® bylo zjisténo, Ze télesna vyska vyznamné koreluje s
délkou a Sifkou bosé nohy, délkou a Sifkou obuvi, délkou a Sifkou stopy obuvi a je tedy
zakonité mozné predikovat pravdépodobnou télesnou vySku podle téchto parametra.
Napf. je mozné vyjadfit zavislost délka a Sirka bosé nohy - télesna vyska - télesna
vySka (vr) je zavisla na obou rozmérech bosé nohy, tj. na délce (dn) i na Sifce (Sn) a
je dana vztahem

vr=3,1dn + 4,0 3n + 53,
nebo délka a Sirka obuvi - télesna vyska, pro néz plati vztah
vr = 2,6 do + 4,3 So + 55,

nebo pro kriminalistiku vyznamnym vztahem délka a Sirka stopy obuvi -

télesna vyska
v =2,6 dso + 4,3 §so + 5.

Pro srovnani uvadime udaje, které byly publikovany v némecké biomechanické
literatufe (SCHONING-BOLDT-HANDLICH 1986). Autofi provedli pomé&rné rozsahly
standardizovany vyzkum a antropometrické méreni na souboru 100 muzi a 100 zen,
ktefi se narodili po roce 1945, vékové rozpéti souboru bylo 20-35 let. Autofi méfili
celkem 19 antropometrickych dat a kromé jiného i délku nohy (pfesné délku chodidla)
a délku stopy.

Publikované vysledky jsou:

Pro soubor zen plati:
vi=3,7dn+72,8
VT = 4,0 dsn + 66,8

%8 STRAUS, J. Kriminalistické stopy s biomechanickym obsahem. Praha: PA CR, 2001. STRAUS, J.
Aplikace biomechaniky v analyze trasologickych stop a ruéniho pisma. Habilitaéni prace. Praha: FTVS
UK Praha, 1993.
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Pro soubor muz plati:
vi=4,4dn+59,5
vr =4,8 dsn + 49,3
kde dsn - je délka stopy nohy, dn - je délka nohy, vzorce jsou uvedeny pro hodnoty
v centimetrech.

Velmi rozsahla méreni byla provedena a publikovana v ¢eské®® i zahrani¢ni
literatufe. Autofi provedli rozsahly vyzkum na souboru 6 682 muzi a 1330 Zen,
vysledky jejich méfeni uvadéji vztahy mezi délkou nohy a télesnou vyskou.

Pro soubor muzu plati:

vt = 3,447 dn + 82,206

- primérna télesna vyska muzu 174,516 cm, standardni odchylka ve vySce 6,610
cm

Pro soubor zen plati:

vt = 3,614 dn + 75,065

- prumérna télesna vyska zen 162,951 cm, standardni odchylka ve vysce 6,520

cm.

Pfi subjektivné normalni chuzi byla experimentalné zjisténa primeérna délka
kroku 70 cm a délka dvojkroku pfi tomtéz druhu chiize je 142 cm. Analytické zavislosti
se méni okolo téchto statistickych primeér(, a to nasledovné:

al délka kroku (dk) - télesna vyska (vr)

- do 70 cm délky kroku plati vztah vt = 0,297 dk + 153
- pres 70 cm délky kroku plati vztah vt = 0,315 dk + 163
b/ délka dvojkroku (dok) - télesna vyska (vr)
- do 142 cm délky dvojkroku plati vztah vt = 0,157 dpk + 151
- pres 142 cm délky dvojkroku plati vztah vt = 0,175 dpk + 155

Pokud se na misté Cinu nalezne soubor minimalné ¢tyf souvisle fazenych stop,
je mozné zjistit télesnou vysku osoby, jez stopy vytvofila, nékolika zpusoby. Jednak je
to mozné z rozméru stopy obuvi, dale je vhodné vyuzit nami uvedené vztahy pro délku
kroku C&i dvojkroku. Pokud chceme ziskat télesnou vySku co nejpfesnéji, pak je
nejvhodnéjsi vyuzit nékolika metod na sobé nezavislych. Pfesnost vypoctu a predikce
télesné vysky muzeme stanovit na = 2 cm. NejvysSi prfesnosti je dosazeno pfi pouziti
maximalniho poctu vstupnich parametru.

Nasledujici Tab. 1 uvadi v pfehledu vztahy pro predikci télesné vySky z délky
nohy tak, jak je uvadéna v literatufe, a jak byla zjiSténa na zakladé poslednich
vyzkuma.

59 STRAUS, J. Aplikace biomechaniky v analyze trasologickych stop a ruéniho pisma. Habilitacni
prace. Praha: FTVS UK Praha, 1993.
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Tab. 1 Prehled vztahu pro predikci télesné vySky z délky nohy

Autor (rok) Zavislosti
86(v
H. de Parville (1899) d,= 30 (%+ 0,05)
Feix (1965)
vr=7.d,
Reinhard, Zink (1969) Muzi
. vr=195,60+2,88 dn
Zeny

vt = 91,10+2,84 dn

Titlbach (1971)

Muzi
vy =2,5.d,+45.s, +64

Upraveno autory podle
Titlbach (1971)

Muzi
vt = 4,0064 dn + 68,012
vt = 0,3746 dn? - 16,166 dn + 338,31

Straus (2002)

Muzi
vt = 3,5026 dn + 83,883
vt = -0,0024 dn 2 + 3,629 dn + 81,201
vt = 32,005 dn %5247

Zeny
vt =2,8789 dn + 94,038
vt = -0,3434 dn? + 18,504 dn - 83,56
VT = 65,548 In (dn) - 45,247

Straus (2002)

Muzi
vr =5,4778 sn + 125,4
vt = 2,3519 sn 2 - 41,547 sn + 359,86
vt = 91,081 sy, 9,291
Zeny
vt =1,2383 sn + 149,55
vt = 135,52 s, 00778
vt = 135,52 e 0,008sn

Existuje i nékolik funk&nich zavislosti a podle experimentalniho provéreni se jako

optimalni jevi nasledujici dva zpUsoby zjisténi télesné vysky z parametrt chuze:

1) Zjisténi télesné vysky z délky kroku (dk) a dvojkroku (dok)
vt = 0,153 dk + 0,083 dok + 155,5 (cm).

2) Zjisténi télesné vysky z délky kroku, dvojkroku, délky stopy obuvi (dpo)
a Sirky stopy obuvi (dso)

vt = 0,076 dk + 0,041 dok + 1,35 dpo + 2,4 dso + 101,25 (cm).

Uvedené funkéni zavislosti byly zjiStovany a plati pro subjektivné pfirozenou
chizi po rovné podlozce bez vnéjSiho ovliviiovani. Ze znamych rovnic mizeme
vhodnou matematickou kombinaci pfedlozit pro potfeby kriminalistické praxe velké
mnozstvi riznych rovnic pro vSechny varianty vstupnich proménnych. Télesnou vysku
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osoby pachatele mizeme vypocitat podle méfenych parametri pésinky lokomoce a
pfesnost vypoctu je jen zavisla na mnozstvi zmérenych vstupnich parametru.

Pro potfeby SirSiho vyuziti naznacenych zavislosti bylo provedeno velké
mnozstvi experimentl pro chlzi v rGzném disperznim prostfedi, v riznych podkladech
a v odlisnych topografickych podminkach. Pro vSechny druhy experimentl se
prokazaly jako signifikantni vztahy délky kroku a délky dvojkroku k télesné vySce. Pfi
vSech mérenich se prokazala vysSi korelacni zavislost délky dvojkroku k télesné vysce
nez deélky kroku k télesné vySce. Linearni regrese v zavislosti na dvou proménnych pfi
chuzi v rizném druhu podkladu jsou uvedeny v nasledujici tabulce. (Tab. 2.)

Tab. 2 Linearni regrese v zavislosti na dvou proménnych pfi chdzi v rGzném
druhu podkladu

Druh podkladu Linearné regresni vztahy
Oranice vr =0,278 dk + 0,175 dDK + 134
Snih vt = 0,248 dk + 0,194 dDK + 126
Pisek vt = 0,322 dk + 0,196 dDk + 118
Skvéra vr=0,384 dk + 0,218 d DK + 109
Asfalt vr = 0,308 dk + 0,217 dDK + 119

Analogické signifikantni vztahy se prokazaly pfi zkoumani zavislosti délky
dvojkroku a délky kroku k télesné vysce, napf. pro béh plati
vr = 0,379 dK + 0,161 dDK + 92;
pro chtizi tésné pred rozbéhnutim bylo zjisténo
vr = 0,178 dK + 0,086 dDK + 151;
a pro béh v setrvalém stavu
vt = 0,380 dK + 0,190 dDK + 72.

Pro predikci télesné vySky osoby z parametrt péSinky chlze jsou dulezité Ctyfi
proménné, a to délka kroku, dvojkroku, délka stopy obuvi a Sifka stopy obuvi.

Kromé& geometrickych znakl biomechanického obsahu trasologickych stop je
mozné z téchto stop dekddovat s jistou pravdépodobnosti také kinematické znaky
biomechanického obsahu trasologickych stop, prfedevsSim rychlost lokomoce.
Stanoveni rychlosti lokomoce je zatim mozZné jen pro pohyb na rovné, horizontalni a
tuhé podlozce. Ze zakladniho vyzkumu je k dispozici nékolik moznych vyjadfreni
rychlosti lokomoce. V8echny dale uvedené vzorce vyZzaduji pro urCeni rychlosti
lokomoce znalost hodnoty délky kroku, resp. délky skoku u béhu, které Ize odecist
z pésinky chlize, dale znalost vySky téla a délky dolni konCetiny (méfené od podlozky
k spina iliaca anterior superior).

V poslednich dvaceti letech jsme provedli vlastni velmi rozsahla méfeni s cilem
mozného vyjadfeni rychlosti lokomoce podle méfitelnych parametrd péSinky
lokomoce.®° Pro rychlost lokomoce je mozné odvodit:

60 STRAUS, J. Kriminalistické stopy s biomechanickym obsahem. Praha: PA CR, 2001. STRAUS, J.
Aplikace biomechaniky v analyze trasologickych stop a ruéniho pisma. Habilitaéni prace. Praha: FTVS
UK Praha, 1993.
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al rychlost chize v (km/h)=11,96 1 - 11,61 hpk + 8,54
v (m/s)=3,231-3,14 hpok + 2,31

Uvedené rovnice plati pro rychlost chiize od 0,88 do 2,2 m/s.

b/ rychlost béhu v (km/h) =11,351- 8,17 hok + 6,79
v (m/s)=3,061-2,21 hpk + 1,83

plati pro rychlost béhu od 2,22 m/s do 3,58 m/s. Po startu na prvnich 30 metrech se
délka kroku zvysuje linearné. (Obr. 23.)
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Obr. 23 Zavislost délky kroku a rychlosti chiize podle experimentalnich podkladd®’

Jednodus$si podklad, rovnéz pouzitelny pro orientaéni zjisténi rychlosti lokomoce
subjektu, uvadéji CAVAGNA-MARGARIA®?
v(m/s)=3,89.1-1,41;
v (km/h) =14,01 .1-0,51.

Oba vzorce plati pro rychlost od 0,83 m/s do 2,7 m/s. Ve vSech pfipadech se
délka dolni koncetiny a délka kroku dosazuje v metrech.

Funkéni zavislosti vyuzitelné v kriminalistické praxi musi v sobé& zahrnout jako
vstupni proménné takové hodnoty, které jsou z péSinky lokomoce pfimo a pomérné
pfesné meéfitelné. Takovymi hodnotami jsou rozméry stopy obuvi a délky kroku a
dvojkroku. Pak je mozné hodnotu pravdépodobné rychlosti lokomoce (rychlosti nebo
béhu) vyjadfit jednou z téchto rovnic:

al rychlost chize v=9,314 dk - 2,226
v=11,962 dk - 1,440 dpk - 1,784
v =11,962 dk - 26,831 dpo - 34,613 dso + 7,554

61 ZACIORSKIJ, V. M., ALESINSKIJ, S. J., JAKUMIN, N. A. Biomechaniceskije osnovy vynoslivosti.
Moskva, Fizkultura i sport, 1982.
62 CAVAGNA, G., MARGARIA, R. Mechanics of Walking. Journal of Applied Physiology, 1, 1966.
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b/ rychlost béhu v =15,761 dk - 5,055
v =11,351 dk - 3,23 dok + 3,905
v =11,351 dk - 18,88 dpo - 24,35 dso + 6,09

kde je v - rychlost lokomoce (m/s), dk - délka kroku (m), dok - délka dvojkroku
(m), dpo - délka stopy obuvi (m), dso - Sifka stopy obuvi (m).

Pfi rychlosti béhu od 2,22 do 3,58 m/s je mozné vyjadfit stfedni délku kroku pouze

vzorce®3
dk=0,0881 v + 0,720 hT - 0,598,

kde dk je délka kroku (m), v je stfedni rychlost béhu (km/h) a ht je délka dolni
koncetiny (m). (Obr. 24.)
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Obr. 24 Rychlost chize podle charakteru chiize a kategorie chodcti®

63 STRAUS, J. Kriminalistické stopy s biomechanickym obsahem. Praha: PA CR, 2001. STRAUS, J.
Aplikace biomechaniky v analyze trasologickych stop a ru¢niho pisma. Habilitaéni prace. Praha: FTVS
UK Praha, 1993.

64 ZACIORSKIJ, V. M., ALESINSKIJ, S. J., JAKUMIN, N. A. Biomechanic¢eskije osnovy vynoslivosti.
Moskva, Fizkultura i sport, 1982.
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Tab. 3 Rychlost chiize podle charakteru chlize a kategorie chodcu

Rychlost pohybu (1 - 571)

Kategorie .
. Pohlavi 3 alni 3
chodcti PonJaIa Norn.1aln| Rycihla B&h Sprint
chize chize chiize
$ protézou M 061-069 | 078108 |111-147 | 153186
na noze
opili a
. M 0,72-1,00 | 1,06-1,33 |139-1,78 |1,94-233 |250-378
podnapili
s ditétem M 064—0,81 | 1,08—1,28 - 2,94 — 3,56
za ruku 7 056-094 | 097-128 |131-153 |161-231|250-3233
s ditétem M 092-106 | 1,11-133 |139-153 |1,72-2,00 -
na rukou 7 0,86-1,00 | 1,08—1,31 |133-156 |236-2,78 -
s balikem M 097 -142 | 119-142 |150-1,75 - 2,86 — 4,00
7 083-111 |119-139 |147-167 |192-261|3,08—364
s kocarkem Z 056-081|097-125 |131-158 |1,83-2,00
drz:ris: za M+2Z |083-114|122-150 |153-186 |208—314
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3. Analyza praktickych prikladti

Teoreticky zaklad

V soucasné dobé je moznost uréeni fyzikalnich parametrd zajmové osoby (event.
podle pohybu téla pfi chizi, rychlosti ohybu...) pomérné zadana a perspektivni, nebot
umoznuje znacné zuzeni poctu moznych pachatelll a nékdy vede k pfimé identifikaci
(ztotoznéni). V soucasné dobé sice existuji nékteré SW, které uvedenou problematiku
dokazi fesit, avSak jsou pro SirSi okruh uzivatell finanéné ,nad jejich moznosti“.

Pfi porovnani s ostatnimi biometrickymi identifikacnimi metodami ma identifikace
podle fyzikalnich parametr (délka, Sitka, vySka, tvar) a pohybové aktivity (chize,
pohyb pazi, pohyby hlavy) nékteré vyhody. Jedna z nich vyplyva ze skutecnosti, ze
zabeéry pofizované pomoci kamerovych systémua pouzivané pro identifikaci mohou mit
pomeérné nizké rozliSeni. Jedna se také o neinvazivni metodu a pozorovani maze byt
provadéno z pomeérné velké vzdalenosti, aniz by navic osoba védéla, Ze je
pozorovana.

Nevyhodou je, Zze zména podminek (napf. obleCeni, svételné podminky, uhel
kamery nebo dokonce rychlost chlize) mize zpusobit vice odchylek. Proto je velmi
dulezita dusledna kontrola vSech zjisténych parametra.

Mezi zakladni ukony by mél patfit alespon zakladni odhad mozné chyby vypoctu.
Ten je ve znaCné mife svazan s velikosti a rozliSenim zabéru, coz je mozné ilustrovat
na nasledujicich obrazcich.

Obr. 25 Odhad mozné chyby 1%°

Obr. 25 byl pofizen v digitalnim TV standardu D-1 NTSC (square pixels) a jeho
rozmeéry v pixelech jsou 720x540, format 4:3. Vy8ka zaznamenané scény je cca 20 m.
Vhledem k uvedenému rozlieni pfipada na 1 pixel vySka cca 3,7 cm. Postava (asi
muz) vysoky cca 180 cm zabira cca 1/10 vysky obrazku, tedy cca 54 pix.

Chyba odectu 1 pix. u hlavy, 1 pix. u bot (diky nejasnému obrysu) znamena
celkovou chybu téméF 8 cm. Pro kriminalistické a forenzni potfeby poZzZadujici
identifikaci podle chlize nebo velikosti je tento zabér nepouzitelny.

65 Zdroj osobni archiv autora.
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Obr. 26 Odhad mozné chyby 2%

Obr. 26 byl pofizen ve standardu VGA a jeho rozméry v pixelech jsou 640x480,
format 4:3. VySka zaznamenané scény je cca 7,2 m. Na 1 pixel pfipada tedy vySka cca
1,5 cm. Postava vysoka cca 180 cm zabira cca 1/4 vySky obrazku, tedy cca 120 pix.
Pfi chybé odectu 0,5 pix. u hlavy a 0,5 pix. u bot, pfedstavuje celkovou chybu cca 1,5
cm. Pro uvazované vyuziti v kriminalistické praxi je uvedeny obrazek pouzitelny
s vyhradami (spiSe jako orientaCni vypocet)

Obr. 27 Odhad mozné chyby 3%

66 Zdroj osobni archiv autora.
67 Zdroj osobni archiv autora.
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Odhad mozné chyby na Obr. 27, ktery byl pofizen v digitalnim TV standard D-1
PAL (Intellex) a jeho rozméry v pixelech jsou 720x576, format 4:3, zaznamenava
scénu o vySce cca 3,6 m. Na 1 pixel tedy pfipada rozliSeni cca 0,63 cm. Postava (asi
muz) vysoky cca 180 cm zabira cca 1/2 vysky obrazku, tedy cca 288 pix.

Chyba odectu 0,5 pix. u hlavy, 0,5 pix. u bot pfedstavuje celkovou chybu cca 0,63
cm. Pro kriminalistické a forenzni potfeby pozadujici identifikaci podle chize nebo
velikosti, je tento zabér pouzitelny.

Obr. 28 Odhad mozné chyby 458

Obr. 28 byl pofizen v ,ofiznutém® digitalnim TV standardu D-1 PAL (Intellex) a
jeho rozméry v pixelech jsou 696x576, format cca 4:3. VySka zaznamenané scény je
cca 2,7 m. Na 1 pixel tedy pfipada rozliSeni cca 0,47 cm. Postava (asi muz) vysoky
cca 180 cm zabira cca 2/3 vySky obrazku, tedy cca 384 pix. Pfi chybé odectu 0,5 pix.
u hlavy, 0,5 pix. u bot pfedstavuje je mozna celkova chybu cca 0,47 cm. Pro
kriminalistické a forenzni potfeby pozaduijici identifikaci podle chiuze nebo velikosti, je
tento zabér pouzitelny a velmi kvalitni.

Dalsim krokem by mélo byt zakladni zpracovani obrazkd (ziskanych
z kamerovych zaznamu) podle zakladnich poznatku linearni perspektivy. Jedna se o
promitani velikosti postav, etalonovych a kontrolnich rozméri do jedné spolecné
roviny. To potom umozni vypocet napf. vySky postavy nebo rychlost pohybu osob nebo
véci (napf. rychlost auta).

Linearni perspektiva je jednou z moznosti, kterou |ze zobrazit na dvourozmérné
ploSe (fotografii, papiru, obrazovce) trojrozmérny pfedmét. Perspektiva zachovava
prostor, objekty a jejich vztahy tak, jak je vidi oko ¢lovéka. To znamena, Ze vzdalené;si
objekty se zdaji mensi, blizSi se jevi jako vétsi. Pokud je predmét pozorovan (sniman)
pfimo zpfedu, bude se jednat o perspektivu s jednim ubéznikem (jednoubéznikva
perspektiva).

Dva ubézniky se pro zpracovani pouziji tam, kde je pfedmét (zaznamenavana
scéna) pozorovana tak, Ze je vidét vice nez jednu jeho hranu.

TFiubéznikové promitani se pouzije v pfipadé, Ze je vidét pfedmét z vice nez
jedné strany a navic seshora nebo zespodu.

68 Zdroj osobni archiv autora.
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Pfiklad jednoubéznikové perspektivy je na Obr. 29. Uvedeny pfipad je velmi
specificky a v praxi je mozné se s nim setkat ve velmi malém poctu pfipadu. Na
uvedeném obrazku se jedna o fotografii ze zaznaml PCR, pofizenou pro forenzni
potieby.

SN

MJ\._T_T. i

Obr. 29 Jednoubéznikova perspektiva a prakticky piklad®®

Obdobna situace vSak nastava v pfipadé, Ze druhy ubéznik je velmi vzdaleny a
pfimKy v obrazku ve sméru osy x je potom mozné uvazovat za téméf rovnobézné. Na
vysledky pfipadného pouze orientaéniho vypoctu to ma minimalni vliv. (Obr. 30.)
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Obr. 30 Schéma jednoubéznikoveé perspektivy a prakticky pfiklad z kamerového
zaznamu’®

Dvouubéznikova perspektiva je znazornéna na Obr. 31. Trfiubéznikova
perspektiva, ktera je v praxi asi nejCastéji feSena, je znazornéna na Obr. 32.

69 Zdroj osobni archiv autora.
70 Zdroj osobni archiv autora.
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Obr. 31 Schéma dvouubéznikoveé perspektivy a prakticky pfiklad z kamerového
zaznamu’"

Obr. 32 Schéma tfiubéznikové perspektivy a prakticky pfiklad z kamerového
zaznamu’?

Vzhledem k tomu, Ze jsou nékdy u kamer pro snimani stfezeného prostoru
pouzity objektivy s nevhodnou ohniskovou vzdalenosti, mohou nastat dalSi mozné
kombinace zkresleni obrazu. Jedna se zejména o ,poduskové® zkresleni. Schéma i
nazorné pfiklady jsou na Obr. 33 a Obr. 34. Uvedena zkresleni je mozné vétSinou bez
problému eliminovat v podstaté témér vSemi grafickymi SW.

71 Zdroj osobni archiv autora.
2 Zdroj osobni archiv autora.
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Obr. 34 Schéma ,poduskového” zkresleni 2 a prakticky pfiklad z kamerového zaznamu

Popis nékterych obrazkl vypada na prvni pohled ponékud slozité (napf. Obr. XY
Postava pachatele ‘kamera Studena 024918 05 0001skut 010048, ale toto
oznaceni neni samoucelné. ZnacCeni obrazku totiz popisuje, co obrazek obsahuje
(postava pachatele), nazev videosouboru, ze kterého byl obrazek vybran (videosoubor
.kamera Studena_ 024918 _05¢), Cislo kamery méstského kamerového systému
v zaznamu (kamera 0001), stav obrazku (zda se jedna o obrazek néjakym zplsobem
upraveny Ci neupraveny - skut je neupraveny) a strojovy ¢as od za¢atku videosouboru
(¢as 1 min., 0,48 s, 010048).

Tento zpusob znageni obrazkd povazuji autofi pro svoji praci za optimailni, nebot
jim umoznuje kdykoliv pfesné a hlavné rychle vyhledat obrazek jak na disku PC, tak i
v originalnich dynamickych zaznamech a nemusi zdlouhavé prochazet celé zaznamy
(nékdy i mnohahodinové).

73 Zdroj osobni archiv autora.
74 Zdroj osobni archiv autora.
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Pripad €. 1 — Loupezné prepadeni v bance

V tomto pfipadé se jednalo o loupezné prepadeni v bance. Pachatel vstoupil
tésné pred polednem do vstupniho prostoru banky v umyslu zmocnit se finan¢ni
Castky, namifil pistoli na bankovni ufednici a poZzadoval na ni vydani penéz. Ta mu ze
strachu vydala veSkerou hotovost, kterou méla v pokladné. Nasledné se obratil na
vedle stojiciho bankovniho ufednika a rovnéz na néj namifil pistoli a pfinutil jej k vydani
hotovosti z pokladny, nasledné i s penézi v celkové vysi kolem 700.000 K¢, které mél
v bilé igelitové tasce, odesel.

Cilem znaleckého zkoumani bylo ur€it télesnou vySku pachatele a dalSi
relevantni informace.

Pro ur€eni velikosti postavy z dynamickych obrazovych zaznamu pofizenych v
RFB Dejvice 18. 05. 2005 byl vybran datovy soubor ,VSTUP® a zvolen nasledujici
postup:

Z datového souboru ,VSTUP® byl vybran okamzik, kdy postava prochazi
vstupnimi dvefmi v Case 11.52.51 dne 18. 05. 2005. V uvedeny okamzZik totiz postava
provedla doslapnuti pfesné na pomysinou spojnici levé a pravé stojky zarubni. Tato
poloha dosSlapnuti znacné zjednoduSi a zpfesni vypoCet vysky postavy. Uvedeny
okamzik byl oznacen jako ,vstup 00 28 16“. (Obr. 35.)

PRICHOD

11:51:52 18.05.2005

Obr. 35 Vstup 00 28 167°

Vzhledem k tomu, Ze uvedeny snimek je ,zkresleny“ vlivem umisténi kamery
(jsou zkreslené rovné linie - ,rybi oko®) pouZitym objektivem s relativné malou
ohniskovou vzdalenosti, byl zvolen postup grafického ,narovnani“ snimku. Tento
postup zajisti, pfi kontrole rozmérd rovnobéznych svislych a vodorovnych linii, moznost
vypoCtu vySky postavy a nékterého kontrolniho rozméru (napf. vysky dvefi). Takto
vznikly obrazek byl oznacen jako ,Obr. 36 Vstup 00 28 16-axo*.

75 Zdroj osobni archiv autora.
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PRICHODL

11:51:52 18.05.2005
Obr. 36 Vstup 00 28 16-axo’®

Pro dalSi zpracovani obrazku bylo nutné vlozit pomocné primky, které zajisti
snadnéjSi kontrolu rovnobéznosti a umozni snadnéjsi odecet hodnot z pravouhlého
soufadného systému, jehoz pocatek byl pro jednoduchost zvolen v levém hornim rohu
obrazku, kde se naléza také zajmova postava. Takto upraveny obrazek byl oznacen
jako ,Obr. 37 Vstup 00 28 16-axo-méfeni*.

PRICHOD PRICHOD

‘

11:51:52 18.05.2005

Obr. 37 Vstup 00 28 16-axo-méfeni’® Obr. 38 Body odectu soufadnic na
Obr. 377¢

11:51:52 18.05.2005

V Obr. 37 byly pro odecet soufadnic stanoveny nasledujici body: (Obr. 38.)

nadprazi zarubni

vrchni hrana ikony zakazu vstupu se zbrani

spodni hrana posuvného dverniho kfidla

pomyslna spojnice levé a pravé stojky zarubni (prise€nice roviny
dvefniho kfidla a podlahy)

vrchol hlavy

OO w>

m

76 Zdroj osobni archiv autora.
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Hodnoty soufadnic jsou uvedeny v nasledujici Tab. 4:

Tab. 4 Hodnoty soufadnic z Obr. 38

Bod X Y
A 4,90 2,69
B 4,58 5,43
C 4,90 15,49
D 4,90 15,63
E 9,07 4,06

Tab. 5 Vypoctené rozméry z Tab. 4 Hodnoty soufadnic z Obr. 38

Vypoétena
Vzdalenost hodnota
bodu A Y [cm]
AvyC-B 10,06 160,0
Ay C-A 12,80 203,6
AyD-E 11,57 184,0
Ay 1pixel 0,04 0,63

Hodnota Ay C-B = 160,0 cm byla zméfena 23. 11. 2005 na misté v bance.
Kontrolni hodnota Ay C-A = 203,6 cm, pfedstavujici vzdalenost mezi podlahou
(pomyslnou spojnici levé a pravé stojky zarubni) a nadprazim, byla zméfena 23. 11.
2005 na misté v bance a jeji skute€na hodnota je 205 cm. Rozdil mezi skuteCnou a
vypoctenou hodnotou Ayskut [cm] C-A = 1,4 cm je dan CasteCnym zastinénim dvefniho
kfidla schrankou (mechanismem), integrovanou s nadprazim.

Vypoctena hodnota Ay D-E = 184 cm pfedstavuje vySku postavy pfi chizi.

Ovérovaci zkousky probéhly 30. 11. 2005 se 2 figuranty (policisté) (Obr. 39) - oba
pravaci na rozdil od postavy z Obr. 35 Vstup 00 28 16, (ktera je velmi pravdépodobné
levakem) a jejichz cilem bylo zjisténi vztahu mezi ,vojenskou® hodnotou vysky postavy
(postava opfena patami, zady a hlavou o pevnou prekazku — zed) a vySkou postavy
pfi specifickém pohybu chize s naprahujici rukou, ve které je drzena zbran (lehce
sklonéna hlava a mirné nahrbeni postavy). Vyhodnoceni zabérl se provadélo stejnou
metodou jako u postavy z Obr. 35 Vstup 00 28 16 a vypoctena hodnota se porovnavala
s ,vojenskou“ hodnotou vysky. Bylo zjisténo snizeni postavy o cca 2 az 2,5 %.
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Obr. 39 Figuranti pfi ovéfovacich zkouskach’’

Pro rozdil Ay D-E = 184,0 cm vypocteny z obrazku ,vstup 00 28 16-axo-méreni®
to pfedstavuje zmifovanou ,vojenskou“ vysku 187,7 az 188,6 cm. (Pro objektivitu je
nutné pfiznat toleranci £ 0,5 pixelu v originalnim obrazku, ktera pfedstavuje hodnotu
0,64 cm.)

Skute€éna vyska postavy na Obr. 35 je 187,4 az 188,9 cm (vCetné pevné
nasazené Cepice ksiltovky a bot).

Pro ovéfeni popsané metody byly 23. 11. 2005 na misté vstupnich dvefi v bance
pofizeny kontrolni zabéry s figurantem, jehoz vySka byla 172 cm (postava opfena
patami, zady a hlavou o pevnou pfekazku — sklenéné vchodové dvefe), byl proveden
kontrolni vypocet vySky postavy. (Obr. 40.)

Obr. 40 Kontrola metody - figurant

nadprazi zarubni

vrchni hrana ikony zakazu vstupu se zbrani

spodni hrana posuvného dverniho kfidla

pomyslna spojnice levé a pravé stojky zarubni (prisecnice roviny
dvefniho kfidla a podlahy)

vrchol hlavy

m OOm®@>

77 Zdroj osobni archiv autora.
78 Zdroj osobni archiv autora.
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Hodnoty soufadnic jsou uvedeny v nasledujici Tab. 6:

Tab. 6 Hodnoty soufadnic z Obr. 40

Bod X Y
A 10,26 1,55
B 10,26 3,85
c 10,26 12,27
b 10,26 12,45
E 11,46 3,42

Vypoctené vzdalenosti pozadovanych bodl z Obr. 40 jsou v Tab. 7.

Tab. 7 Vypodtené vzdalenosti z Obr. 40

Vzdalenost Vypoctena
bodu A hodnota Y [cm]
AvC-B 8,42 160,0
AvyC-A 10,72 203,7
Ay D-E 9,03 171,6
Ay 1pixel 0,04 0,76

Kontrolni hodnota Ay C-A, pfedstavujici vzdalenost mezi podlahou (pomysinou
spojnici levé a pravé stojky zarubni) a nadprazim byla vypoétena na = 203,7 cm.
(skute€na vyska zmérena 23. 11. 2005 na misté v bance je 205 cm. Rozdil mezi
skutecnou a vypoctenou hodnotou Ayskutjem] C-A = 1.3 cm je dan ¢asteCnym zastinénim
dverniho kfidla schrankou (mechanismem), integrovanou s nadprazim. (Patrno z Obr.
40.)

Vypoctena hodnota Ay D-E = 171,6 cm pfFedstavuje vySku stojiciho figuranta.
Rozméry 1 pixelu v originalnim obrazku predstavuji hodnotu 0,76 cm.

Vypoctena vyska postavy figuranta z kontrolniho obr. je 171,2 az 172,0 cm
(véetné bot). Namérena skutecna vyska figuranta s botami je 172 cm.
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Ze zpracovavanych souborl vyplynula néktera dalsi zajimava fakta:

PRICHOD

11:51:49 18.05.2005

Obr. 41 Vstup 00 26 007°

Pfi pfichodu saha pro zbran levou rukou na pravou stranu. (Obr. 41.) Jedna se
tedy s velkou pravdépodobnosti o levaka. VSechny dal$i faze jeho Cinnosti prokazuji
»Sikovnéjsi“ levou ruku. (PFfi psani by ale mohl pouZivat pravou ruku — pfecvi¢ovani ve
Skole.) V dané situaci je tato pozice pro levaka vyhodnéjsi, protoze pravou rukou, ve
které drzi tasku, tak zaroven pfidrzuje ,50s" kabatu, aby nebyla zbran vidét. Pfi tomto
zpusobu vytazeni a namifeni zbrané vétSinou dojde k ,pfetazeni mimo cil, ale pro
pfipadnou stfelbu na kratkou vzdalenost (coz je tento pfipad) to tolik nehraje roli.

PRICHOD

11:51:55 18.05.2005

Obr. 42 Vstup 00 31 087°

Z Obr. 42 je patrné, jak pachatel zaCina zbran stacet pazbou ven od téla. Tato
pozice podle nazoru nékterych odborniki umoziiuje lepSi zaméfovani cile pro
pfipadnou stfelbu na kratkou vzdalenost.

79 Zdroj osobni archiv autora.
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PRICHOD

11:51:58 18.05.2005

Obr. 43 Vstup 00 34 00%°

11:51:58 18.05.2005

Obr. 44 Mob 1 00 04 16%

Na Obr. 43 a Obr. 44 je vidét uplné ploché drzeni zbrané. Dle nazoru autorl se
nejedna o zacateCnika v zachazeni se zbrani, ale o Clovéka, ktery ma alespon zakladni
stfelecky vycvik (nebo to odkoukal z filma).

80 Zdroj osobni archiv autora.
81 Zdroj osobni archiv autora.
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PRICHOD

11:52:00 18.05.2005

Obr. 45 Vstup 00 36 0082

/

11:52:00 18.05.2005

Obr. 46 Mob1 00 06 1682

Na Obr. 45 a Obr. 46 je zajimava pozice vztyCeného mali¢ku pfi drzeni zbrané
a mifeni. Z poskytnutych zabérl Ize vysledovat takové vzty&eni maliCku 2x.

Z pfedchozich obrazk( (a mnoha jinych) je mozné usuzovat, Ze se jedna velmi
pravdépodobné o jednu z téchto zbrani (Obr. 47, Obr. 48):

82 Zdroj osobni archiv autora.
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Obr. 47 P.08 DWM 9 mm Luger®

83 Zdroj osobni archiv autora.
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Obr. 48 Walther P38 9 mm Luger®®




Pfripad €. 2 — Urceni vysky postavy ze zabéri bezpecnostni
kamery a privatnich fotografii

V pfipadé kradeze vloupanim odcizili pachatelé velmi vysoké Castky penéz,
presahujici 1.000.000,- K&. Pohyb pachatell byl zachycen na priimyslovou kameru a
souCasné byli nahodnym svédkem zachyceni na mobil, byly pofizeny privatni
fotografie. Cilem znaleckého zkoumani bylo zjisténi télesné vysky pachateld.

Ke zpracovani pro urCeni velikosti zajmovych postav byly dodany dva typy
souborll. Jednalo se o dynamicky zaznam z bezpecénostni kamery (s nazvem
FXL10200400063_04 22-VIII-07-15-10-00__600) a 2 soukromé fotografie pofizené
zarizenim se snimaem s rozliSenim 2 Mpx (mobilni telefon), oznacené jako
DSC00367 a DSC00368.

Po zhodnoceni obou typl zaznama bylo vzhledem k velmi nizké kvalité zaznamu
a velikosti postav vzhledem k velikosti snimku (Obr. 49) jednoznacné rozhodnuto pro
zpracovani jedné soukromé fotografie pofizené nahodné z okna budovy pravé v dobé
loupeze mobilnim telefonem. (Obr. 50.)

Obr. 49 Foto 05 42 893

84 Zdroj osobni archiv autora.
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Obr. 50 DSC003678°

Postava na Obr. 50 je zachycena v okamziku chize, kdy stoji na P noze, L noha
provadi Svih ze zadni do pfedni polohy a nachazi se v pozici cca o délku chodidla
(stopy) pfed P nohou. Vzhledem k rychlosti pohybu, je trup postavy naklonén mirné
vpfed, hlava je vzpfimena. ProtoZe je v uvedeném obrazku patrné axonometrické
zkresleni ve vSech tfech osach, bylo toto zkresleni ve svislé ose (vzhledem k velmi
velké vzdalenosti ubézniku ve svislé ose) graficky odstranéno. Do takto vzniklého
obrazku byly zakresleny potfebné pfimky pro odecet soufadnic a vypocCet vysky a
postava byla promitnuta do roviny P boé&ni stény automobilu. Upravy v tomto obrazku
jsou zobrazeny na Obr. 51.

Obr. 51 DSC00367 mereni®

85 Zdroj osobni archiv autora.
86 Zdroj osobni archiv autora.
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U1, U2
Od
Oh
Os
Sv

Na
Si
HI

HI1

Obr. 52 Horni hrana otvoru boc¢nich
dvefi®”

Obr. 53 Horni hrana zadni ¢asti
narazniku®’

Ubézniky

horni hrana otvoru bo¢nich dvefi — kontrolni rozmér (Obr. 52)
horni hrana okénka v bo¢ni sténé — kontrolni rozmér (Obr. 55)
spodni hrana okénka v bo¢ni sténé — vySkovy etalon (Obr. 55)
rozhrani bilé a Cervené €asti krytu konc. svitilny kontrolni rozmér
(Obr. 53)

horni hrana zadni ¢asti narazniku — kontrolni rozmér (Obr. 54)
plocha silnice

temeno hlavy zajmové postavy — zjiStovany rozmér — kolmy
prumeét

temeno hlavy zajmové postavy — zjiStovany rozmér — skutecna
velikost

Obr. 54 Rozhrani bilé a Cervené
¢asti krytu koncové svitilny®”

Obr. 55 Okénko v bo&ni st&né®”

87 Zdroj osobni archiv autora.
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Rozméry, pouzité ve vypocltu, byly naméfeny na stejném vozidle, ve stejné
zatizeném stavu v jakém bylo pfi pfepadeni (obsah paliva v nadrzi, bez posadky a bez
dal$iho dodate¢ného zatiZeni), byly naméfeny dne 9. 1. 2008 v 13:50 na parkovisti
firmy G4S.

Pro pocetné-grafické feSeni byly z Obr. 51 odelteny potfebné soufadnice
vyskového etalonu — okénko v bo&ni sténé a ostatnich kontrolnich rozmért (Obr. 52
Horni hrana otvoru bo¢nich dvefi, 53, 54).

Odectené hodnoty byly viozeny do tabulky (Tab. 8). Pro snadné&jsi zpracovani byl
pocatek soufadného systému zvolen v levém hornim rohu obrazku.

Tab. 8 Hodnoty soufadnic jednotlivych bodu z Obr. 51

Bod X Y
Od 40,15 21,73
Oh 40,15 22,81
etalon
Os 40,15 23,53
Sv 40,15 27,83
Na 40,15 30,89
HI 40,15 23,76
Si 40,15 34,31
HI1 42,15 23,78

Protoze je trup zajmové osoby naklonén mirné vpred (cca 10°), je nutné spocitat
skuteCnou vysku zajmoveé postavy v pomérné hodnoté podle vzorce:

[HI1;Si| = \/(XHH-XSi)Z + (YHI1-Ysi)?

Po dosazeni souradnic prislusnych bodl z Tab. 8 vychazi:

[HI1;Si| = \/(42,15- 40,15)2 + (23,78 — 34,31)2= 10,72

Vypoctené vzdalenosti pozadovanych bodu jsou v Tab. 9.
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Tab. 9 Vypodctena vySka zajmové postavy z Obr. 51

Vypoétena Namérena A v cm mezi
hodnota hodnota nam. a vyp.
Vzdalenost bodu A Y [cm] Y [cm] hodnotou
Ay Si-Od 12,58 215,89 215,5 -0,39
Ay Si-Oh 11,50 197,36 198,0 +0,64
Ay Si-Os 10,78 etalon 185,0 -
Ay Si-Sv 6,48 111,21 112,0 +0,79
Ay Si-Na 3,42 58,69 59,5 +0,81
Ay Si-HI 10,55 181,05 - -
|HI1;Si| 10,72 183,97 - -

Skute€na pravdépodobna vyska (vztazena k etalonové vysce 185 cm)
zajmové osoby z obr. 51 je 183,97 cm (-0,4 az +0,8 cm).
Uvedena vyska postavy je véetné bot a nasazené kukly.
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Pripad €. 3 - Vyuziti dynamického zaznamu
z kamerového systému pri identifikaci osob - Loupezné
prepadeni v kasinu

Dne 10. 3. 2006 doSlo k loupeznému piepadeni jednoho ze stalych hracu kasina
v pétihvézdiCkovém hotelu v centru Prahy. Dva pachatelé byli domluveni s krupiérem
kasina na poskytovani informaci o tom, kolik uvedeny hrac vyhral. Pfed loupeZi, ktera
se odehrala mimo budovu kasina, se oba pachatelé sli podivat do kasina na podobu
uvedeného hrace. Poté, co hrac kasino opustil, sledovali ho a v jedné okrajové Casti
Prahy ho fyzicky napadli a odcizili mu tasku s velkou ¢astkou penéz. Pfi napadeni byl
pfepadeny surové zbit a velmi vazné zranén.

Pohyb pachatelt pfi ,obhlidce® hrace v kasinu byl zaznamenan kamerovym
systémem a mohl tak poslouZit pro dalSi zpracovani pro potfebu soudniho li¢eni.

Zaznam porizeny videokamerou uvniti kasina byl pro praktické pouziti diky
Spatnému rozliSeni a nevhodnému umisténi kamery nepouZzitelny. Jediny pouZzitelny
zaznam byl z bezpecCnostni kamery, ktera snimala vstupni dvefe do hotelu. Na ném
jsou zaznamenani dva mladi muzi, jak vchazi do dvefi. Po dvou minutach jsou
zaznamenani tou samou kamerou znovu, ale pfi odchodu z hotelu.

V prabéhu vySetfovani byli oba muzi obvinéni. Pfepadeni sice nezapirali, ale na
svoji obhajobu uvadéli, Ze se v pribéhu pohybu v kasinu pfevlékli a zpochybriovali celé
pfepadeni a svalovali vinu jeden na druhého. Proto se Méstsky soud Praha rozhodl
zadat vypracovani nezavislého posudku, které mélo potvrdit nebo vyvratit tvrzeni obou
pachateld.

Jedinou moznosti pro vyvraceni nebo potvrzeni vypovédi obou obvinénych bylo
porovnani vySek postav pfi vstupu do hotelu a pfi odchodu z hotelu pfi sou¢asné
kontrole jejich obleCeni.

Pro moznost porovnani velikosti obou zajmovych postav podezielych z ublizeni
na zdravi pfi vstupu do kasina, byly z dynamickych obrazovych zaznamu pofizenych
bezpecnostni kamerou u vstupnich dvefi dne 10. 3. 2006 vybrany tyto obrazky: Obr.
56, Obr. 58 a Obr. 58. Vybrané obrazky umozni jednoduché porovnani velikosti obou
postav a podle vySky nékterého objektu (napf. zméfené vysSky dvefi nebo vysSky
zabradli - Obr. 56) ur€eni jejich vysky.

Pro snazsSi porovnani vysky obou zajmovych postav, byla do zakladniho
obrazku (Obr. 58) k postaveé v barevné bundé vkopirovana postava v bilé bundé z Obr.
57 a kontrolni rozmér (vySka madla dvefi). Samoziejmosti je, Ze jednotlivé Casti
obrazku byly zcentrovany podle riznych markantt (zabradli, dvefe, schody, sloup,
tmava pulkruhova dlazdice na podlaze vlevo od sloupu). Vznikly vrstveny obrazek byl
pojmenovan jako Obr. 59.

Takto provedena uprava predpoklada, Zze v Casovém rozmezi 03:20:34,78 hod
az 03:20:44,37 hod. (cca 9,4 sec) nikdo nepohnul snimaci kamerou a nezménil
parametry jejiho nastaveni (napf. zoom). To je vzhledem k umisténi a zpusobu
upevnéni kamery nepravdépodobné a kontrola ¢asové po sobé nasledujicich obrazku
to potvrzuje. (Pojmenovani obrazku je odvozeno od zaznamenaného realného Casu,
zobrazovaného v dynamickém zéaznamu. Cislo v Obr. 58 Casino 03204182 tedy
vyjadfuje, Ze kamera tento stav zaznamenala v 03 hod 20 min 41,82 sec.)

48



Obr. 57 Casino 0320443788 Obr. 59 Casino 03204182-V&

88 Zdroj osobni archiv autora.
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Vzhledem k tomu, Ze uvedeny snimek je ve 3 osach axonometricky ,zkresleny*
vlivem umisténi kamery a jsou CasteCné zkreslené rovné linie pouzitym objektivem
s relativné malou ohniskovou vzdalenosti (tzv. ,rybi oko®), byl zvolen postup
matematicko-grafického ,narovnani“ snimku do pravouhlé podoby se zachovanim 2
axonometrickych ,zkresleni“. Tento postup zajisti, pfi kontrole rozmérd rovnobéznych
svislych linii, moznost porovnani vysky obou zajmovych postav. Takto vznikly obrazek
byl pojmenovan ,,Obr. 60 Casino 03204182-V-P“. Jedna se o pracovni verzi, do které
byly zkonstruovany potfebné pfimky pro vypoc€et. Obé postavy se potom nachazeji ve
stejné roviné jako etalonovy rozmér — vyska zabradli.

Obr. 60 Casino 03204182-V-P8?

Porovnani vy8ky obou zajmovych postav napomohla skute¢nost, Ze obé postavy
pred sestupem po schodisti provedly doSlap pravou nohou na hranu nejvrchnéjsiho
schodu. To umoznilo jednoduché porovnani s vySkou zabradli, ktera byla v roviné
dosSlapu na misté zmérena a jeji hodnota je 105 cm.

Z pracovniho obrazku Obr. 60 byly odec¢teny hodnoty souradnic jednotlivych
bodl nutnych pro vypocet a jsou uvedeny v nasledujici Tab. 10 Hodnoty soufadnic
jednotlivych bodd z Obr. 60 (méfeno v roviné postavy v barevné bundé).

89 Zdroj osobni archiv autora.
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Tab. 10 Hodnoty souradnic jednotlivych bodu

z Obr. 60
Bod X Y
H1 160,67 10,26
H2 160,67 10,62
Z 160,67 14,05
P 160,67 19,86

Vypoctené skutecné vzdalenosti pozadovanych bodua jsou v Tab. 11 Vypoctené
skute¢né vzdalenosti bodu z Obr. 60 Casino 03204182-V-P.

Tab. 11 Vypodtené skute¢né vzdalenosti bodu
z Obr. 60 Casino 03204182-V-P

Vzdalenost bodti A ho\(?r,iz(:: t;a?c?m]
Ay P-H1 9,60 173,5
Ay P-H2 9,24 167,0
Ay P-Z 5,81 105,0
Ay H1-H2 0,36 6,5

Vyska postavy dana hodnotou Ay P-H1 =173,5 cm je hodnota pfi sklonéné hlavé.
Experimentalnim mérfenim pro tento pfipad bylo zjiSténo, ze sklon hlavy pfi pohledu
dolu ,na schody“ pfedstavuje hodnotu pfiblizné 5,5 az 6,5 cm. Skute¢na vyska postavy
v barevné bundé je pravdépodobné 179,0 az 180,0 cm.

Vyska postavy dana hodnotou Ay P-H2 = 167,0 cm je hodnota pfi sklonéné hlavé.
Méfenim bylo zjisténo, ze sklon hlavy pfi pohledu dold ,na schody“ predstavuje
hodnotu pfiblizné 5,5 az 6,5 cm. SkuteCna vySka postavy v bilé bundé je
pravdépodobné 172,5 az 173,5 cm.

Rozdil ve vy8kach obou zajmovych postav pfi vstupu je pfiblizné 5,5 az 7,5 cm
s tim, Ze jednoznacné je vySSi postava v barevné bundé.

Pfi ureni velikosti zajmovych postav pfi odchodu bylo nutné zvolit odliSny
postup.

Pro ur€eni velikosti postavy v barevné bundé byl pfi odchodu vybran Obr. 61, na
kterem postava pevné stoji na obou chodidlech a urCeni jeji vySky bude zatizeno
nejmensi chybou.

Pro urceni velikosti postavy v bilé bundé byl pfi odchodu vybran Obr. 62, na
kterém postava pevné stoji na obou chodidlech a urCeni jeji vySky bude zatiZzeno
nejmensi chybou.
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Obr. 61 Casino 03230279% Obr. 62 Casino 03225894%

Vzhledem k tomu, Ze oba obrazky jsou pofizeny stejnou kamerou jako Obr. 58,
byl zvolen naprosto stejny postup pfi jejich upravach.

Takto upravené obrazky byly pojmenovany jako ,Obr. 63 Casino 03230279P“ a
,Obr. 64 Casino 03225894 P*.

Obr. 63 Casino 03230279P°"

90 Zdroj osobni archiv autora.
91 Zdroj osobni archiv autora.

52



Obr. 64 Casino 03225894P%

Hodnoty soufadnic potfebnych bodu pro vypocet ziskané z ,Obr. 63 Casino
03230279P“ jsou uloZeny v Tab. 12.

Tab. 12 Hodnoty soufadnic potfebnych bod( ziskané z Obr. 63 Casino 03230279P

Bod X Y

D1 174,56 15,49
H1 174,56 17,47
P1 174,56 23,91

Vypoctené skuteéné vzdalenosti poZzadovanych bodu z Tab. 12 jsou ulozeny v
Tab. 13.

92 Zdroj osobni archiv autora.
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Tab. 13 Vypoctené skutecné vzdalenosti pozadovanych bodu z Tab. 12

Vypoctena
Vzdalenost bodu A hodnota Y [cm]
Ay P1-H1 6,44 180,1
Ay P1-D1 8,42 235,5

Vypoctena vysSka zajmove osoby (v barevné bundé) je 180,1 cm.

Hodnoty soufadnic potfebnych bodl pro vypocet ziskané z ,Obr. 64 Casino
03225894P“ jsou ulozeny v Tab. 14.

Tab. 14 Hodnoty soufadnic ziskané z Obr. 64 Casino 03225894P

Bod X Y
D2 27,35 15,38
H2 27,35 17,73
P2 27,35 24,36

Skute€né vypocltené vzdalenosti pozadovanych bodu z ,Tab. 14 Hodnoty
soufadnic ziskané z Obr. 64 Casino 03225894P* jsou ulozeny v Tab. 15.

Tab. 15 Skute¢né vypodtené vzdalenosti pozadovanych bod( z Tab. 14 Hodnoty soufadnic
ziskané z Obr. 64 Casino 03225894P

Vzdalenost Vypodétena
bodti A hodnota Y [cm]
Ay P2-H2 6,63 173,9
Ay P2-D2 8,98 235,5

Vypoctena vyska zajmoveé osoby (v bilé bundé) z Obr. 63 je 173,9 cm.

Rozdil ve vyskach obou zajmovych postav pfi odchodu je pfiblizné 6,2 cm s tim,
Ze jednoznacné je vySSi postava v barevné bundé. Pokud by byla poloZena otazka,
zda je mozné, aby si postavy pfi odchodu mimo zabér kamery vymeénily bundy, je
odpovéd’ ne. Dokladaji to predlozené vypoclty a také fakt, ze to je nemozné stacit
Casoveé. To Ize ilustrovat sérii nasledujicich obrazku.
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Obr. 65 Casino 03203990 Obr. 66 Casino 03205670%

Obr. 65 Casino 03203990 ukazuje vstup zajmovych postav do objektu v Case
3:20:39,90 hod.

Obr. 66 Casino 03205670 je poslednim snimkem, ktery zachycuje postavu v bilé
bundé, nez zmizi ze zabéru bezpecnostni kamery. Uvedeny stav nastal v Case
3:20:56,70 hod.

Obr. 67 Casino 03224550% Obr. 68 Casino 03230342%

Obr. 67 Casino 03224550 je prvnim snimkem, ktery zachycuje postavu v bilé
bundé, jak vchazi do zabéru bezpelnostni kamery. Uvedeny stav nastal v Case
3:22:45,50 hod. Obr. 68 zobrazuje odchod zajmovych postav z objektu v Case
3:23:03,42 hod.

Celkovy Cas, béhem kterého nebyla ani jedna postava v zabéru, je tedy dan
rozdilem €asu Obr. 67 Casino 03224550 a Obr. 68 Casino 03230342 a jeho hodnota
je: 3:20:56,70 - 3:22:45,50 = 0:01:48,80 hod. (1 min, 48,80 sec. V tomto ¢ase neni
navic zapocCitan Cas, ktery je potfebny pro pfesun od doby pofizeni snimku
zachyceného na Obr. 67 ke hracimu stolu a zpét, do zabéru zachyceného na Obr. 68.
Tato doba byla autory odhadnuta na cca 50 sec.). BEhem tohoto ¢asu by si obé
postavy musely kompletné vyménit obleCeni — v€etné kalhot, bundy, Cepice a bot.
Praktické provedeni neni mozné. Dokladaji to obrazky z pfichodu obou osob a z jejich
odchodu.

93 Zdroj osobni archiv autora.
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VyssSi postava je vzdy — pri prichodu i odchodu naprosto nezpochybnitelné
obleCena v barevné bundé 3, svétlych kalhotach (dziny) 2, svétlé obuvi 1 a pruhované
Cepici — kulichu 4. Uvedeny stav je zachycen na Obr. 69 Casino 03204182 — obleceni
a Obr. 70 Casino 03230151 — obleceni.

Obr. 69 Casino 03204182 - Obr. 70 Casino 03230151 -
oblegeni® obleéeni®*

NizSi postava je vzdy nezpochybnitelné obleCena pfi pfichodu i odchodu v bilé
bundé 3, tmavych kalhotach (pravdépodobné dziny) 2, v tmavé obuvi 1 a svétlé Cepici
— kSiltovce 4. Uvedeny stav je zachycen na Obr. 71 Casino 03204437 — oble€eni a
Obr. 72 Casino 03230022 — obleceni.

Obr. 71 Casino 03204437 - Obr. 72 Casino 03230022 -
obleéeni® obleéeni®*

94 Zdroj osobni archiv autora.
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Pripad €. 4 - Ztotoznéni postavy ze zabéri bezpeénostnich
kamer — Loupezné prepadeni penézniho ustavu

V roce 2004 zagatkem fijna do$lo k prepadeni pobocky Ceské spofitelny v malé
obci na okraji Prahy. Lupi€ si pod pohruzkou pouziti zbrané vynutil vydani finanéni
hotovosti a z mista Cinu utekl. Velmi zahy po pfepadeni byl vytipovan mozny pachatel
a pomérné rychle byl odsouzen k vykonu trestu odnéti svobody. Odsouzeny se k €inu
nikdy nepfiznal a tvrdil, Ze je nevinny a na misté Cinu nikdy nebyl. Partnerka
odsouzeného se s jeho uvéznénim nesmifila a ke konci roku 2007 pozadala o
vypracovani nového posudku s cilem porovnat vySku pachatele z videozaznamu
(poskytnutého na datovém nosici v rozliSeni D1 PAL) z kamerového systému z doby
pfepadeni v poboéce Ceské spofitelny se skuteénou vyskou odsouzeného.

Pro stanoveni vysSky osoby, ktera prepadeni provedla, bylo nutné nalézt vhodny
okamzik, kdy je v zaznamu vidét cela postava a je (nejlepSi stav) v jednooporove fazi
(okamzik, kdy jedna noha jdouci postavy je opfena o podlahu a druha noha provadi
Svih ze zadni pozice do pfedni a naléza se vedle nohy oporove). To je idealni poloha,
nebot tézisté téla je v hornim maximu (zaroven s temenem hlavy) a vypocet vysky je
nejpresnéjSi. Neni zatizen nijak vyraznym zkreslenim vysky postavy dané pohybem
tézisté ve vertikalnim sméru. Takovy okamzik se podafilo nalézt v zaznamu ve chvili,
kdy je pachatel vidét pfi odchodu z pobocky Ceské spofitelny

Pro urCeni velikosti pachatele trestného Cinu loupeze z dynamickych obrazovych
zaznamu pofizenych 7. 10. 2004 v penéznim ustavu Ceska spofitelna v Ujezdu nad
Lesy v Praze byl ze souboru 301_7_10, ktery je vytvofen zdil€ich soubor(
jednotlivych kamer 02HALA, 03POKLADN1, 04POKLADN2, 05POKLADN3,
070DCHOD, pro zpracovani vybran zaznam 02HALA.

Jako nejvhodnéjSi okamzik urCeni velikosti postavy pachatele trestného cinu
loupeze je zabér z dilCiho souboru 02HALA, kdy pachatel trestného Cinu loupeze
odchazi z penézniho ustavu a nachazi se v blizkosti posuvnych vchodovych dvefi.
V okamzik, ur€eny ¢asem 17hod 00min 41,562sec, se postava pfi chldzi nachazi
v okamZiku stoje na praveé noze a leva noha provadi Svih ze zadni polohy do pfedni a
je v okamziku mijeni pravé nohy. Tento okamzik je zachycen na Obr. 72.
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Obr. 72 02HALA17 00 41 562%

Pfi zpracovani uvedeného obrazku bylo odstranéno nepatrné zkresleni ,rybiho
oka“ a zkresleni ve vertikalnim sméru, nebot’ ubéznik je velmi vzdaleny a na vypocet
to vzhledem k pfesnosti méfeni nebude mit prakticky zadny vliv. (Obr. 73 02HALA17
00 41 562 AXO.)

Obr. 73 02HALA17 00 41 562 AXO®%

95 Zdroj osobni archiv autora.
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Pocetné — grafické feSeni bylo provedeno prostifednictvim ubéznikd U1 a U2. PFi
dalSim zpracovani obrazku bylo nutné vloZit pomocné pfimky, které zajisti promitnuti
potfebnych rozmérl (etalonu i kontrolnich) objektl do roviny méfeni (aplikace linearni
perspektivy) a umozni ode€et hodnot soufadnic potfebnych bodu z pravouhlého
soufadného systému obrazku, jehoz pocatek byl pro jednoduchost zvolen v levém
hornim rohu obrazku.

Snimek se zakreslenymi pomocnymi pfimkami a body uréenymi k odectu hodnot
potfebnych soufadnic je na Obr. 74 02HALA17 00 41 562 AXO M.

u2

Obr. 74 02HALA17 00 41 562 AXO M®

Jako etalon byla zvolena vyska viditelné spodni hrany nadprazi vstupnich
posuvnych dvefi od podlahy. Pro kontrolu vypoctu (kontrolni rozmér) bylo vhodné
zvoleno porovnani s vySkou horni hrany vypinace (na sloupu vpravo od posuvnych
vchodovych dvefi) a reklamni tabule (za prostfednim kvétinacem). VySky uvedenych
objektu byly zjistény méfenim na misté. Z ,Obr. 74 02HALA17 00 41 562 AXO M* byly
odeCteny a nasledné vypocteny hodnoty uvedené v Tab. 16 Hodnoty souradnic
jednotlivych bodl z Obr. 74 02HALA17 00 41 562 AXO M.

U1, U2 ubézniky

Dv viditelna spodni hrana nadprazi vstupnich posuvnych dvefi -
etalon (210,5 cm)

HI vrchni obrys hlavy s nasazenou Cepici (vySka postavy)

Vy’ horni hrana vypinace - kontrolni rozmér (141,00 cm)

Vy horni hrana vypinace - primét do roviny postavy

Re’ vrchni hrana stfedoveé tyCe reklamy

Re vrchni hrana stfedové ty€e reklamy - priimét do roviny postavy

Po’ body na podlaze v mistech méreni

Po™ pomocné ,promitaci“ body na podlaze

Po bod dotyku pachatele s podlahou

96 Zdroj osobni archiv autora.
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Tab. 16 Hodnoty soufadnic jednotlivych bodu z Obr. 74 02HALA17 00 41 562 AXO M

Bod X Y
Dv 138,76 4,89
HI 138,76 5,98
Vy 138,76 5,82
Re 138,76 7,34
Po 138,76 12,35

Vypoctené vzdalenosti pozadovanych bodu a vySka pachatele jsou v Tab. 17
Vypoctené vzdalenosti pozadovanych bodld a vySka pachatele z Tab. 16 Hodnoty
soufadnic jednotlivych bodu z Obr. 74 02HALA17 00 41 562 AXO M.

Tab. 17 Vypoctené vzdalenosti pozadovanych bodu a vySka pachatele z Tab. 16
Hodnoty souradnic jednotlivych bodl z Obr. 74 02HALA17 00 41 562 AXO M

Vypoétena Namérena Odchylka
hodnota Y hodnota nam. -vyp.
Vzdalenost bodu A |[cm] [cm] [cm]
Ay Dv-Po 7,46 210,5 210,5 Etalon
Ay HI-Po 6,37 179,7 - -
Ay Vy-Po 5,01 141,4 141,0 -0,4
Ay Re-Po 6,53 184,3 183,5 -0,8

Vypoctené hodnoty jsou pfi porovnani s hodnotami naméfenymi o 0,4 az 0,8 cm
vétSi nez skutecné. Uvedené rozdily mohou byt zplsobené nepfesnostmi v odectu
jednotlivych pixell na obrazku. Je proto tfeba pfipustit toleranci - 0,8 cm (vypocet byl
proveden pomoci SW, ktery je vlastnictvim autoru).

Na zakladé pfedchoziho vypoctu je mozné konstatovat, Ze vySka pachatele z
,Obr. 72 02HALA17 00 41 562“ je 179,7-%%cm. (178,9 az 179,7 cm.)

Uvedena vyska postavy je v€etné bot, nasazené Cepice a mirného nahrbeni
postavy pfi chlizi. ,Snizena vysSka“ postavy na obrazku v zadném pfipadé nemuze
presahnout vysSku reklamni cedule, ktera je 183,5 cm.

Po ovéfovacich zkouSkach, které probéhly ke konci listopadu 2005 se 2 figuranty
(policisty), jejichz cilem bylo zjisténi vztahu mezi ,vojenskou” hodnotou vysky postavy
(postava opfena patami, zady a hlavou o pevnou prekazku — zed) a vySkou postavy
pfi specifickém pohybu chlize ve které je lehce sklonéna hlava a mirné nahrbeni
postavy bylo zji§téno standardni sniZzeni vySky postavy o cca 2,0 % az 2,5 %% (viz.
Pfipad €. 1 — Loupezné pfepadeni v bance).

97 Uvedeno napt. v: STRAUS — JONAK, Kriminalistické a technické analyza bipedalni lokomoce,
Praha 2007, ISBN 978-80-7251-268-3.
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V roce 2014 byla provedena nova série méfeni s 55 figuranty (studenty) ve
vékovém rozmezi 19 az 30 rokl se stejnym cilem a uvedeny udaj byl upfesnén na
hodnotu 1,5 % az 2,0 %. NejCastéji se vyskytovala hodnota 1,5 %. Hodnota 2,5 % byla
vyjimecna. Vyhodnoceni zabérl se provadélo stejnou metodou, jako u postavy z ,Obr.
72 02HALA17 00 41 562 a vypocCtena hodnota se porovnavala se skutecnou
,vojenskou“ hodnotou vysky postavy.

Pokud by bylo uvazovano snizeni vysky pachatele trestného Cinu loupeze na
spodni hranici tolerance (1,5 %), pak je skute¢na ,,vojenska télesna vyska“ 181,6 az
182,4 cm (v€etné bot a nasazené Cepice).

Pfi odecteni vysky podrazky (u panskych bot sportovniho typu cca 2,5 cm) a
pokryvky hlavy (u pokryvky pouZzité pachatelem cca 0,5 cm), vychazi vySka pachatele
loupezného pfepadeni na 178,6 az 179,4 cm.

Uvedeny udaj v zadném pfipadé nekoresponduje se skuteCnou ,vojenskou
télesnou vyskou“ odsouzeného, ktera je 168,5 cm (je tedy o 10 az 11 cm menSi nez
postava pachatele).

Vzhledem k tomu, Ze si soud objednal dalSi posudky, bylo nafizeno nové méfeni
a porovnani s nékolika figuranty a osobou odsouzeného, u kterych byla oznamena
skuteCna vyska postavy aZ po pfedloZeni nového vypoctu.

Novému pokusnému meéfeni bylo pfitomno nékolik nestrannych pozorovateld,
ktefi dohlizeli na regulérnost méfeni.

Pokusné méreni a stanoveni télesné vysky

Pro uréeni vysky postav z dynamického obrazového zaznamu pofizeného 17. 6.
2011 v pen&znim ustavu v Ujezdu nad Lesy v Praze pfi pokusném méfeni byl
zpracovan soubor ,cs-novosibrinska®“.

Pokusu se zucastnili 3 figuranti a osoba odsouzena. Pro viastni méfeni byl ze
zaznamu vybran vzdy okamzik, ktery pfiblizné odpovida situaci, za které byl
zpracovavan puvodni vypocet. (osoba, u které byla pocitana vySka, se nachazela pfi
odchodu v bezprostifedni blizkosti vstupnich dvefi. ,Obr. 72 02HALA17 00 41 562)

V pavodnim vypoctu byla jako ,etalonova“ vySka brana viditelna spodni hrana
nadprazi vstupnich posuvnych dvefi od podlahy (210,5cm) a jako kontrolni rozmér
vySka horni hrany vypinace (na sloupu vpravo od posuvnych vchodovych dvefi) a
reklamni tabule. Vysky uvedenych objektd byly opét zjistény méfenim na misté (se
stejnymi hodnotami jako ve vypoctu puvodnim)

Pozn.

Pfi novém méfeni nebylo mozné vyuzit jako druhy kontrolni rozmér reklamni
tabuli, nebot byla trvale zakryta kvétinacem s rostlinou a nikdo si toho nevsiml (Obr.
75). Z tohoto duvodu nebyl kontrolni rozmér vysky reklamni tabule zahrnut do nového
vypoctu.
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Obr. 75 Trvalé zakryti kontrolniho rozméru — reklamni tabule®®

Pfesto, Ze byly vSechny osoby, které se pokusného méfeni zucastnily jako
figuranti, oznaCeny na zadech S§titkem s pofadovym Ccislem, nebylo toto oznaceni
v kamerovém zaznamu Citelné, a proto jsou zpracovavané obrazky oznaceny popisem
osoby (Obr. 76 az Obr. 79).

98 Zdroj osobni archiv autora.
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Obr. 76 Tmavé triko® Obr. 77 Kabat®®

Obr. 78 Pruhované triko® Obr. 79 Bilé triko (odsouzeny)®®

99 Zdroj osobni archiv autora.
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Kazdy obrazek byl pro vypoCet vysky feSen jako samostatna matematicko
geometricka konstrukce. Zaroven bylo u vSech uvedenych obrazki odstranéno
axonometrické zkresleni v ose z (provedena kontrola naprosto shodné axonometrické
upravy u vSech obrazki), zkonstruovany ubézniky U1 a U2 a ostatni potfebné pfimky
nezbytné pro odecteni potfebnych soufadnic pro vypocet vysky postavy a pro kontrolu
spravnosti vypoctu.

Ve v8ech nasledujicich obrazcich, vztahujicich se k tomuto feSeni, je vzdy
oznacen pismeny HI horni obrys hlavy (v€etné pokryvky hlavy), pismenem V’ obrys
horni hrany vypinace (vpravo od dvefi) — slouZzi jako kontrolni udaj spravnosti vypoctu,
pismeny Dv” spodni obrys nadprazi vstupnich dvefi, pismeny Po” prisecik svislice
zmist HI', V' a Dv" s podlahou. Pismena oznacena 2 Carkami (napf. ,Dv’") jsou
priméty pfislusnych bodu do roviny odectu soufadnic a pismena bez Carek (napf.
,DV*) jsou mista odectu soufadnic nutnych pro vypocet (Obr. 80 az Obr. 83).

Obr. 80 Tmavé triko — méfeni'®

100 Zdroj osobni archiv autora.
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Obr. 81 Kabat — méfeni'!

Obr. 82 Pruhované triko — méfeni'®

101 Zdroj osobni archiv autora.

65



Obr. 83 Bilé triko — méfeni (odsouzeny)'??

Z Obr. 80 az Obr. 83 byly odecteny vSechny potfebné souradnice jednotlivych

bodl a ulozeny do pfisluSnych tabulek (Tab. 18—Tab. 25).

Jako etalon byla zvolena opét vyska viditelné spodni hrany nadprazi vstupnich
posuvnych dvefi od podlahy (210,5 cm). Jako kontrolni rozmér byla pouZita vySka
horni hrany vypinace ,V* od podlahy vpravo od vstupnich posuvnych dvefi (141,0

cm).

Vypocet vysky postavy z ,,Obr. 80 Tmavé triko — méreni*

Tab. 18 Hodnoty soufadnic jednotlivych bodd z Obr. 80

Bod X Y
Dv 8,10 2,45
HI 8,10 3,85
\'J 8,10 5,73
Po 8,10 12,58

Vypoctené vzdalenosti pozadovanych bodu z Obr. 80 jsou uloZzeny v Tab. 19.

102 Zdroj osobni archiv autora.
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Tab. 19 Vypodtena vysSka postavy z Obr. 80

Vypoétena| Skuteé¢na
hodnota hodnota

Vzdalenost bodu A [cm] [cm]
A Dv-Po 10,13 210,5
A HI-Po 8,73 181,41

142,34 141,00

A V-Po 6,85

Na zakladé predchoziho vypoctu je mozné konstatovat, Ze vypocCtena vyska
postavy v Obr. 80 je 181,41 cm- "3 cm.

Uvedena vyska postavy je véetné bot, nasazené ¢epice a mirného nahrbeni
postavy pri chizi.

Pfi akceptovani spodni hranice tolerance (1,5 %), je skutena ,vojenska télesna
vySka“ 182,8 — 184,17 cm (vCetné bot a nasazené Cepice),
Pokud se odecte vySka podrazky (u panskych bot sportovniho typu cca 2,5 cm) a
pokryvka hlavy (u pouzité pokryvky cca 0,5 cm), vychazi skutec¢na vyska figuranta
z Obr. 76 (zaokrouhlena na celé milimetry) na 179,8 az 181,2 cm, coz koresponduje
s jeho skuteénou “vojenskou“ vyskou 179,0 cm.

Rozdil 0,8 az 1,2 cm je patrné zplsoben malym ,narazenim® pokryvky hlavy, coz
dokumentuje i udaj uvedeny v rekapitulaci, kde jsou uvedeny hodnoty vypoctené a
skuteCné namérené.

Vypocet vysky postavy z ,,Obr. 81 Kabat — méreni“

Tab. 20 Hodnoty soufadnic jednotlivych bodd z Obr. 81

Bod X Y
Dv 12,34 2,74
HI 12,34 4,44
\'/ 12,34 6,12
Po 12,34 12,54

Vypoctené vzdalenosti pozadovanych bodu z Obr. 81 jsou v Tab. 21.
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Tab. 21 Vypodtena skute€na vyska postavy z Obr. 81

Vypoétena Skutec¢na
hodnota hodnota
Vzdalenost bodu A [cm] [cm]
A Dv-Po 10,08 210,5
A HI-Po 8,70 175,55
A V-Po 6,80 141,43 141,0

Na zakladé predchoziho vypoctu je mozné konstatovat, ze vypoctena vysSka

postavy v Obr. 81 je 175,55 cm~%43cm.

Uvedena vyska postavy je véetné bot, nasazené ¢epice a mirného nahrbeni

postavy pri chizi.

Pokud bude uvazovano snizeni vysky postavy na spodni hranici tolerance (1,5
%), pak je skute¢na ,vojenska télesna vyska“ 177,8-178,2 cm (v€etné bot a nasazené

Cepice).

Pfi odecteni vySky podrazky (u panskych bot sportovniho typu cca 2,5 cm) a
pokryvka hlavy (u pouzité pokryvky cca 0,5 cm), vychazi vyska figuranta z Obr. 77 -
(zaokrouhlena na celé milimetry) na 174,8 az 175,2 cm, coz dobie koresponduje

s jeho skuteénou “vojenskou“ vyskou 174,0 cm.

Vypocet vysky postavy z ,,Obr. 82 Pruhované triko — méreni*

Tab. 22 Hodnoty soufadnic jednotlivych bodd z Obr. 82

Bod X Y

Dv 95,1 3,09
HI 95,1 5,01

\'4 95,1 6,42

Po 95,1 13,22

Vypoctené vzdalenosti pozadovanych bodu z Obr. 82 jsou v Tab. 23.

Tab. 23 Vypoctena skute€na vyska postavy z Obr. 82

Vypoétena Skute¢na
hodnota hodnota
Vzdalenost bodt A [cm] [cm]
A Dv-Po 10,13 210,5
A HI-Po 8,17 170,60
A V-Po 6.80 141,0 141,30
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Na zakladé pfedchoziho vypoltu je mozné konstatovat, Ze vypoctena vysSka
postavy v Obr. 82 je 170,60 cm- %30 cm.

Uvedena vyska postavy je véetné bot, nasazené ¢epice a mirného nahrbeni
postavy pri chizi.

Pokud by bylo uvazovano sniZzeni vysky postavy na spodni hranici tolerance (1,5
%), pak je skute€na ,vojenska télesna vyska“ 172,9 az 173,2 cm (vCetné bot a
nasazené Cepice).

Pokud se odecte vySka podrazky (u panskych bot sportovniho typu cca 2,5 cm)
a pokryvka hlavy (u pouzité pokryvky cca 0,5 cm), vychazi vySka figuranta z Obr. 78 -
(zaokrouhlena na celé milimetry) na 169,9 az 170,2 cm, coz dobre koresponduje
s jeho skuteénou “vojenskou“ vyskou 170,0 cm.

Vypocet vysky postavy z ,,Obr. 83 Bilé triko — méreni (odsouzeny)*

Tab. 24 Hodnoty souradnic jednotlivych bodd z Obr. 83

Bod X Y

Dv 7,02 2,66
HI 7,02 4,47
\'4 7,02 5,93
Po 7,02 12,66

Vypoctené vzdalenosti pozadovanych bodu z Obr. 83 jsou v Tab. 25.

Tab. 25 Vypoctena skute€na vyska postavy z Obr. 83

Vypoétena| Skuteéna
hodnota hodnota
Vzdalenost bodii A [cm] [cm]
A Dv-Po 10,00 210,5
A HI-Po 8.19 172,40
A V-Po 6.73 141,67 141,00

Na zakladé pfedchoziho vypocltu je mozné konstatovat, Ze vypoctena vyska
postavy z Obr. 83 je 172,40 cm?5” cm. Uvedena vySka postavy je véetné bot,
nasazené cepice a mirného nahrbeni postavy pfi chizi.

Pokud by bylo uvazovano snizeni vysky postavy na spodni hranici tolerance (1,5
%), pak je skuteCna ,vojenska télesna vyska“ 171,73 az 172,4 cm (vCetné bot a
nasazené Cepice).

Pfi odecteni vysky podrazky (u panskych bot sportovniho typu cca 2,5 cm) a
pokryvky hlavy (u pouzité pokryvky cca 0,5 cm), vychazi vySka postavy z Obr. 79
(zaokrouhlena na celé milimetry) na 168,73 az 169,4 cm, coz koresponduje s jeho
skute€nou “vojenskou* vyskou 168,5 cm.
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VyS8ka podrazky panskych bot sportovniho typu byla méfena mnohokrat pfi
feSeni velkého mnoZstvi jinych zadani a pro vypoCet nebyla mérena zameérné.
Pouzitim uvedené hodnoty (ziskané mnoha méfenimi) se porovnanim se
skute€nymi vySkami figurantl potvrdilo, Ze se jedna o hodnotu realnou a pouzitelnou
pfi mnoha jinych vypoctech a za danych podminek naprosto dostacujici.

Porovnani vypoctenych a skutecnych hodnot vysky je uvedeno u popisku Obr.
84 az Obr. 87.

StéZejni jsou udaje Vypocétena “voj. vySka“ bez bot a bez ¢&epice a udaj
Namérena “voj. vyska“ bez bot a bez €epice. Z popisu obrazku je naprosto jasné i
bez dlouhych komentéail, Ze vypoctené a naméfené hodnoty skutecné vysky postav
se liSi nepatrné a jsou pro rozhodnuti o viné Ci neviné dostateCné.
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Porovnani vypoétenych a skuteénych hodnot vysky

Obr. 84 Tmavé triko'%®

Vypocdtena vyska pfi ch(izi: 181,20 cm~":34¢cm
Vypoctena “voj. vyska“ s botami a

s Cepici: 183,2 az 184,2 cm

Namérena skute¢na “voj. vysSka“ s botami a
Cepici: 184,0 cm

Vypocétena “voj. vyska“ bez bot a

bez ¢epice: 180,2 az 181,2 cm

Namérena “voj. vyska“ bez bot a bez
Cepice: 179,0 cm

Obr. 86 Pruhované triko'®

Vypocdtena vyska pfi chiizi:170,60 cm~ %30 cm
Vypoctena “voj. vyska“ s botami a

s Cepici: 172,9 a2 173,2 cm

Namérena skute¢na “voj. vyska“ s botami

a Cepici: 172,5 cm

Vypoétena “voj. vyska“ bez bot a

bez Cepice: 169,9 az 170,2 cm

Namérena “voj. vysSka“ bez bot a bez
Cepice: 170,0 cm

103 Zdroj osobni archiv autora.

Obr. 85 Kabat'®

Vypocdtena vyska pfi chiizi: 175,55 cm~ 043 ¢em
Vypodtena “voj. vyska“ s botami a

s Cepici: 177,8 a2z 178,2 cm

Namérena skute¢na “voj. vyska“ s botami

a Cepici: 177,5 cm

Vypoétena “voj. vyska“ bez bot a

bez cepice: 174,8 az 175,2 cm

Namérena “voj. vysSka“ bez bot a bez
Cepice: 174,0 cm

Obr. 87 Bilé triko (odsouzeny)'®

Vypoctena vyska pfi chlizi: 172,40 cm~ 067 cm
Vypodtena “voj. vySka“ s botami a

s Cepici: 171,7 a2 172,4 cm

Namérena skute¢na “voj. vyska“ s botami

a Cepici: 171,5cm

Vypoétena “voj. vyska“ bez bot a

bez ¢epice: 168,7 az 169,4 cm

Namérena “voj. vyska“ bez bot a bez
Cepice: 168,5 cm



Pripad €. 5 - Zvlastni pripad identifikace osoby — Kradez
bankomatu

V tomto pfipadu bylo zajimavé vyuziti kamerového zaznamu, o kterém se
pfedpokladalo, Ze nebude pro vySetfovani a soudni fizeni pfilis vhodny.

V obci Studena v poboéce Cs. sporitelny doslo 25. 8. 2009 v 02:50 hod.
ke kradezi bankomatu. Pachatelé si vypacenim vstupnich dvefi vytvorili pfistup
k bankomatu, ktery uvazali za osobni automobil AUDI a vytrhli jej. Bankomat vzhledem
k jeho vaze nebyli schopni do vozu naloZzit (velmi pravdépodobné s naloZzenim poditali,
nebot’ automobil byl v provedeni kombi), uvazali jej za automobil ,na lano“ a odtahli
pryC. Cela jejich loupez trvala cca 3 minuty a byla zaznamenana méstskym kamerovym
systémem. Za pouziti zaznamu z kamerového systému byl jeden z pachatell za pdl
roku kriminalisty ,vytipovan® a dopaden. Bylo ale nutné mu trestnou Cinnost prokazat.
Jako velmi nadéjna pro usvédcCeni se ukazala provérka na misté Cinu, ktera byla
nataCena jednim z kriminalistd videokamerou a samoziejmé snimana také méstskym
kamerovym systémem. VSechny potfebné videozaznamy byly zaslany k posouzeni
z hlediska forenzni biomechaniky.

Ke zpracovani (pro ztotoZznéni postavy pachatele a postavy podezielého) byly
dodany 4 slozky se soubory. Jedna sloZka obsahovala zaznam z méstského
kamerového systému v dobé prepadeni pobocky finanéniho ustavu (Kamerovy
systém), tfi slozky obsahovaly soubory z rekonstrukce prepadeni (Kamerovy systém-
provérka na misté €inu, Provérka na misté, Garaze). Ze slozky ,Kamerovy systém* byl
ze souboru ,kamera Studena_024918 05.avi“ vybran okamzik, kdy osoba pachatele
pfechazi po chodniku vlevo od vstupnich dvefi. Uvedeny okamzik je na obr. 88. Jedna
se o postavu na chodniku vlevo od vstupnich dvefi.

EI 142 U0Y U2 5017 nboc ——

Obr. 88 Postava pachatele ,kamera Studena_024918_05_0001skut 010048'%

Vzhledem k velmi malému zobrazeni postavy v obrazku (vySka postavy tvofi
pouze 1/6 vySky obrazku), nebyla vySka postavy pachatele brana jako relevantni, ale

104 Zdroj osobni archiv autora.
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jen orientacni, protoZe by to mohlo do porovnani vnést urcitou chybu a cely posudek
znevérohodnit.

Proto se ukazalo jako vhodné&jsi porovnat graficky postavu pachatele na Obr. 88
s vySkou postavy podezielé osoby zaznamenané méstskym kamerovym systémem pfi
rekonstrukci na Obr. 89.

Protoze od doby pfepadeni do doby rekonstrukce nebylo s kamerou méstského
kamerového systému manipulovano (to Ize jednoduSe prokazat prekrytim obrazku
z doby prepadeni a z doby rekonstrukce), je grafické porovnani celkem jednoduché.
K uvedenému porovnani byl ze zaznamu méstského kamerového systému z doby
rekonstrukce vybran okamzik, kdy postava podezielé osoby pfechazi po chodniku
stejnym zplasobem jako osoba pachatele v dobé prepadeni. Uvedeny okamzik je
zachycen na Obr. 89.

TEHIZ-Z 010 10 LS pboc —

Obr. 89 Postava podezielé osoby ,20100216_105400_05_0001reko 010472krok'%

Oba uvedené obrazky bylo nutné graficko-matematicky upravit tak, aby bylo
odstranéno zkresleni objektivem s malou ohniskovou vzdalenosti (,rybi oko). Tak byly
zhotoveny obrazky Obr. 90 a Obr. 91.

105 Zdroj osobni archiv autora.
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Obr. 91 Postava podezielé osoby ,20100216_105400_05_0001reko 010472krok
Ro106

Z horni ¢asti Obr. 90 byla vytvofena maska s kalibranimi otvory (rohy oken,
hrana soklu vlevo od vstupnich dvefi a protilehlé rohy okna vpravo od vstupnich dvefi),
ktera je na Obr. 92. (Kruhové otvory jsou v masce proto, aby ji bylo mozné precizné
,2usadit“ na podkladovy Obr. 91.)

S mmiewa T WUEG

Obr. 92 Maska'%

106 Zdroj osobni archiv autora.
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Pro grafické porovnani velikosti postav v Obr. 90 a Obr. 91 byl jako podklad
zvolen Obr. 91 (nebot je pofizen za denniho svétla a je kontrastnéjsi svétlejSi). Na ngj
byla proto nakopirovana ,maska“z Obr. 92. Vznikla sestava je na Obr. 93, kde je vidét

maska na podkladovém obrazku. (Ve spodni €asti Obr. 93 je dobfe vidét Cast
podkladového Obr. 91.)

.
U1

b~ 2-2 01

155107 oboe

Obr. 93 Podklad + maska'®”

Na Obr. 94 je znazornéna sestava, kdy je maska potlaCena a zlstava viditelny

107 Zdroj osobni archiv autora.
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Obr. 94 Podklad — maska potlacena'®

V obou obrazcich je tudiz shodné znaceni kontrolovanych velicin.

U1, U2, U3 b&niky

Sl vySka spodni hrany osazeni L sloupku u vstupnich dvefi od zemé Po

So vySka horni hrany soklu L ¢asti budovy od zemé Po

Po plocha zemé (chodnik)

H temeno hlavy zajmové postavy — zjistovany rozmér — kolmy
pramét

Z obou obrazku byl proveden vyfez tak, ze byla maska posunuta cca o 0,8 m
doprava. (Obr. 95.) Tim je mozné shlédnout postavy na zakladnim obrazku i masce
soucasné. Po tomto posunu je patrné, ze:

o Postava pachatele ze zaznamu kamerového systému v dobé prepadeni
a postava podezfelého ze zaznamu v dobé rekonstrukce jsou shodné vysoké
(v Obr. 95 pfimky oznacené V).

o Postava pachatele ze zaznamu kamerového systému v dobé prepadeni
a postava podezielého ze zaznamu v dobé rekonstrukce maiji pfi chizi
naprosto shodné ohnuta (nahrbena) zada (v Obr. 95 pfimky oznacené S).

108 Zdroj osobni archiv autora.
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Obr. 95 ZvétSeny vyfez s posunutim'%®

Pro zajimavost byl proveden pouze orientacni vypocCet vySky postavy na
obrazcich. (Vzhledem k tomu, Ze byla graficky prokazana stejna vyska, byl vypocet
proveden pouze u Obr. 94.)

Potfebné udaje nutné k vypoctu byly odecteny z Obr. 94 a uloZeny do Tab. 26.

Tab. 26 Hodnoty soufadnic jednotlivych bodl odectené z Obr. 94

Bod X Y
Sl etalon 6,52 3,63
H 6,52 3,82
Po 6,50 4,42
So 6,51 23,78

109 Zdroj osobni archiv autora.
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Vypoctené vzdalenosti pozadovanych bodu a tedy i vySka podezielého
z Obr. 94 jsou v Tab. 27

Tab. 27 Vypoctena vySka postavy podezielého Obr. 94

Vypoétena | Namérena | A vcm mezi
hodnota hodnota | nam. a vyp.
Vzdalenost bodu A Y [cm] Y [cm] hodnotou
A SI-Po etalon 1,26 213,00 213,00 -
A H-Po 1,07 180,89 - -
A So-Po 0,47 79,46 78,00 1,46

IIVzhledem k velmi malym rozmérim zaznamenané postavy v kamerovém
zaznamu, je vypocet nutné povazovat pouze jako orientacni!!

Skute¢na pravdépodobna vyska (vztazena k etalonoveé vySce 213 cm) postavy
pachatele z Obr. 88 a postavy podezielého z Obr. 89 je 180,89 cm (% 1,46 cm).
Uvedena vySka postavy je véetné bot, nasazené kukly.

DalSi velmi zajimavy identifikaéni prvek pro ztotoznéni obou postav (tedy
postavy pachatele z Obr. 88 a postavy podezielého z Obr. 89, byl shledan v nasedani
do auta. Postava totiz naseda do auta tak, Zze se obéma rukama pridrzuje
otevienych dvefi auta, obé nohy ma venku a useda na sedadlo tak, Zze k sedadlu
,couva“ (vzhledem k vySce a ,silngjSi“ postavé se musi pfikr€it a sklonit hlavu). Po
dosednuti na sedadlo teprve nohy postupné ,vtahuje, do kabiny automobilu. Pro
snadnéjSi usazeni a ,narovnani se“ na sedadle si vydatné pomaha L rukou, kterou se
chyta za stfrechu automobilu. Jedna se o nasednuti doporu¢ené nékterymi ortopedy,
které ma ulevit kloubim nohy (zejména kloubu ky&elnimu) po Urazu, operaci nebo pfi
vrozené vadé. Je to zpusob nasedani, ktery je mladymi fidici fidce praktikovan. Jedna
se tedy pravdépodobné o starSi postavu.

Uvedeny zpusob nasedani doklada Obr. 96 zhotoveny z kamerového zaznamu
v dobé pfepadeni (zajmova osoba naseda do vozu AUDI, kterym z mista ¢inu na misté
spolujezdce odjizdi), Obr. 97 zhotoveny z kamerového zaznamu méstského
kamerového systému pofizeného v dobé rekonstrukce a pro detailngjsi pohled i Obr.
98, ktery je pofizen ze zaznamu pfenosnou kamerou v dobé rekonstrukce.
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Obr. 98 Nasedani — ruéni kamera'"!

Po zhlédnuti obrazkl postav z nasedani do automobilu, shodnosti vysek a
charakteristického ohnuti zad pfi chizi je tedy jasné, Ze svelmi vysokou
pravdépodobnosti (mozno fFici jistotou) je osoba pachatele a osoba podezirelého
jedna a ta sama.

111 Zdroj osobni archiv autora.
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Pfipad ¢&. 6 - Identifikace osoby — Vloupani do budovy GS

Armada v Ceské republice zazila v 8ervenci 2010 velké piekvapeni. Do budovy
generalniho Stabu, ktera ma patfit k nejprisnéji hlidanym budovam v republice a kde
sidli kompletni veleni Ceské armady, se vloupal zlodéj. Za vice jak sedm desitek let,
co Stab stoji, se nic podobného nestalo.

Obr. 99 Areal budov GS ACR'2

Pachatele, ktery se do arealu GS (Obr. 99 Areal budov GS ACR) dostal
otevienym oknem v prvnim patfe, ,poznala“ z kamerového zaznamu (ktery byl po
nékolika dnech po vloupani zvefejnén v televizi) jeho byvala partnerka a oznamila to
policii. Policie tedy podezifelého Clovéka, ktery byl oznaCen jako pachatel, zatkla. O
nékolik tydnl pozdéji se ale ukazalo, ze podeziely je velmi pravdépodobné nevinny.
Bylo to vSak nutné potvrdit nebo vyvratit.

Predlozeny strucny cClanek ukazuje, Ze diky velmi jednoduchému zpracovani
zaznaml z kamerového systému, se podafilo dosahnout relativné rychlého (po
nékolika tydnech) propusténi nevinného.

Ke zpracovani byly dodany 2 videosoubory. Na jednom byl zachycen pachatel
(A VTS_01_1.VOB ze dne 16. 7. 2010) a na druhém (VTS_01_1.VOB ze dne 6. 8.
2010) byla zachycena osoba podezrela pfi rekonstrukci na misté Cinu.

Z obou videosouboru byly vybrany okamziky, kdy se pachatel a osoba podeziela
nachazeji ve stejné nebo velmi podobné pozici a poloze.

Prvni porovnani je vénovano posouzeni vySky osoby pachatele a osoby
podezielé. Ktomu byly vybrany 2 snimky, na kterych jsou obé osoby zachyceny
bezpecnostni kamerou na témér stejném misté zezadu a z vétsi vzdalenosti. Osoba
pachatele je znazornéna na Obr. 100 a osoba podeziela na Obr. 101.

112 Zdroj osobni archiv autora.
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Obr. 100 Osoba pachatele pfi rekonstrukci pfi prlichodu chodbou zady k bezpe¢nostni
kamere'"3

B2 V3113
6/8:20/103

Obr. 101 Osoba podeziela pfi rekonstrukci pfi prichodu chodbou zady k bezpecnostni
kamere''3

113 Zdroj osobni archiv autora.
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Oba obrazky se liSi pouze tim, Ze osoba pachatele je cca o 1 dlazdici (tedy cca
o 30 cm) vice vzdalena od kamery a je cca o 1 dlazdici (tedy cca o 30 cm) blize k P
sténé chodby.

Z uvedenych obrazk( byla vytvofena sestava, ve které byl Obr. 100 pouzit jako
podklad a Obr. 101 jako maska, ktera byla ¢asteéné zprdhlednéna (na 50 %). To
umoznilo oba obrazky vzajemné precizné vycentrovat a do vzniklé sestavy zakreslit
potfebné pfimky pro porovnani vysSek postav pachatele a podezifelého promitnutim
postavy podezielého do roviny postavy pachatele. (Obr. 102.)

P ~,_-_-_-.-_’ e cega:
i 6 B U1]
U2 548 [‘ = '
. |
| = |
. | |
l Y3

Obr. 102 Sestava z Obr. 100 a Obr. 101, kde Obr. 100 slouZzi jako ,maska“!"*

[P

Obr. 103 Detail postav z Obr. 102. Zvétseno 3x''4

114 Zdroj osobni archiv autora.
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Z uvedeného obrazku je zfejmé, Ze vySka pachatele a osoby podezfelé jsou
téméf shodné. To je mozné vidét na Obr. 103, kde jsou obé postavy z Obr. 102
trojnasobné zvétSeny. Je mozné odhadnout, Ze rozdil ve vySkach obou postav na
obrazku (v obrazku oznaceno useckou H, H17") je cca 4,5 az 5 cm (vysSi je postava
pachatele). Pokud se bude eliminovat vySka postavy podezielé zmenSena sklonénim
hlavy (cca 2,5 cm — mnohokrat ovéfeno praktickymi zkouskami) a rozdil ve vySkach
podpatkd podrazek obuvi obou postav (cca 1,5 cm — osoba podezfela je obuta do
pantofli a osoba pachatele do sportovni obuvi), je pravdépodobny rozdil ve vySkach
obou postav minimalni — 0,5 az 1 cm. To je pro ur€eni vy$ky z uvedenych, pomérné
nekvalitnich obrazku, nepodstatné

Z dodanych videozaznamU byly proto vybrany dalSi snimky (Obr. 104 a Obr.
105), které zachycuji pachatele a podezielého pfi prichodu chodbou c&elem
k bezpecCnostni kamefe. Na obou obrazcich je osoba pachatel i osoba podezielého
zachycena pfi chlzi, kdy se L noha dotyka patou podlahy (pachatel), pfipadné ji ma

jiz témér celou plochou lehce opfenou o podlahu (podeziely). (Na podstaté snimku to
nic nemeéni.)

Obr. 104 Pachatel pfi priichodu chodbou ¢elem k bezpe¢nostni kamefe''

115 Zdroj osobni archiv autora.
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Obr. 105 Podezrely pfi prachodu chodbou ¢elem k bezpecnostni kamere''®

Po zhodnoceni snimku je velmi dobfe vidét, Zze pachatel ma zakfivenou L nohu
do ,,0“ Na Obr. 104 oznaceno pismenem ,N“.

U osoby podezfelé tomu tak neni a jeho noha je rovna. Na Obr. 105 oznaceno
pismenem ,N1“

Rozdilné je také drzeni rukou pfi chdzi. Ruce pachatele pfi chlizi jsou vyrazné
otoCeny dlanémi dozadu (v Obr. 104 oznaceno pismenem ,R*) a ruce osoby podezielé
pfi chdzi sto€eni dlani vzad nevykazuji (v Obr. 105 oznageno pismenem ,R1").

Dalsi snimky, které byly porovnavany, byly pofizeny v okamziku, kdy se pachatel
otoCil VPRAVO a pfipravoval se na ,vykopnuti dvefi. V tento okamzik je zfetelné vidét
profil obliCeje pachatele z P strany. Téméf rovny a delSi nos bez vyrazného ,prohnuti”
navazuje na plochu ,kolmého“ €ela (v Obr. 106 oznaceno pismenem ,C%).

Z uvedeného Obr. 106 je také patrné ,ustupovani“ brady vzad (oznaceno
pismenem ,B“) a vzad ,vyklenutd“ (konvexni) prostfedni ¢ast P ucha (v Obr. 106
oznaceno pismenem ,U%).

116 Zdroj osobni archiv autora.
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Obr. 106 Profil pachatele z P strany pfed vykopnutim dvefi'"’

Na Obr. 107 je osoba podeziela pfi rekonstrukci pfed dveifmi v té samé pozici,
jako osoba pachatele z Obr. 106. V uvedeny okamzik je z P strany zfetelné vidét profil
obliCeje osoby podezielé. Nos s nepatrnym ,hrbolkem® pod kofenem nosu navazuje
na mirné vzad ustupujici ¢elo lehkym ,prohnutim“ u kofene nosu. Mirné zapadlé o€i
davaji vyniknout nadoénicovym obloukim (v Obr. 107 oznaeno pismenem ,C1).
Z Obr. 107 je také patrné, Ze brada neustupuje vzad (oznaCeno pismenem ,B1) a

prostfedni ¢ast P ucha je vyraznéji ,prohnutd® (konkavni) k usnimu otvoru (v Obr. 107
oznaceno pismenem ,U1%).

Obr. 107 Profil podezielé osoby z P strany pred dveimi'!”

Na Obr. 108, ktery zachycuje pachatele pfi prachodu chodbou, kdy je otocen
zady k bezpec€nostni kamefe, je zfetelné vidét ,staCeni“ rukou dlanémi vzad a vyrazné
ohnuti paze v lokti (obdobné jako na Obr. 104).

17 Zdroj osobni archiv autora.

86



INME S [EEXS
@amenaills l
3

1E.7200), 022

Obr. 108 Pachatel pfi priichodu chodbou zady k bezpeénostni kamefe''®

Na Obr. 109, je zachycena osoba podeziela pfi prlichodu chodbou. Osoba je
otoCena zady k bezpecnostni kamefe. Na snimku je patrny ,volny“ pohyb ruky s dlani
rovnobéznou se smérem chuze a uvolnéné paze (v Obr. 109 oznaceno pismenem
~R1%).

[NMEEEERS
B2V 3ile
Stai 2010l

Obr. 109 Podezrely pfi rekonstrukci pfi prichodu chodbou zady k bezpeénostni
kamete''®

118 Zdroj osobni archiv autora.
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Pfesto, Ze jsou obé postavy zhruba stejné vysoke, dalSi poznatky jsou naprosto
dostateénym dikazem k tomu, aby bylo mozné prohlasit, Ze pachatel (Obr. 100) a
osoba podezfela (Obr. 101) nemohou byt a v zadném pripadé nejsou jedna a tataz
osoba.

Podeziela osoba byla z vazby propusténa a do soucasné doby (léto 2017) se
skutecného pachatele nepodafilo dopadnout.

Uvedena pasaz si neklade za cil provadét slozité teoretické porovnani. Stacilo
pouhé podrobné a peclivé prohlédnuti pfedloZzenych kamerovych zaznama.
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Pripad €. 7 - Identifikace zajmové osoby a osoby
z rekonstrukce

Zajimavy pfipad byl feSen v pfipadé podvodného chovani v penéznim ustavu
v Olomouci. Pachatel v pfevleCeni byl zaznamenan na videokameru a dale byl
vytipovany pachatel zaznamenan pfi rekonstrukci na tutéz kameru.

K posouzeni byly pfedlozeny dva videosoubory, oznacené ,10-03-09-ro“ (je na
ném zachycen pachatel na misté ¢inu) a ,Olomouc_Jeremenkova_250“ (na kterém je
obvinény pfi rekonstrukci pfi tfech pokusech: bez upravy zevnéjsku — €as 15:57:42 az
15:58:49, s upravenym zevnéjSkem | — Cas 16:02:32 az 16:03:49 a s upravenym
zevnéjSkem Il — Cas 16:05:15 az 16:06:46).

Prvnim znakem, ktery byl kontrolovan u postavy pachatele (Obr. 110) a
obvinéného (Obr. 111), byla geometrie kloubu palce P ruky. Byl posuzovan okamzik,
kdy na obou zaznamech postava vyndava potiebné doklady z penézenky (naprsni
penézZenky). ZvétSené detaily kloubu palce P ruky pachatele a obvinéného jsou
znazornény na Obr. 112 Detail palce P ruky z Obr. 110 a Obr. 113 Detail palce P ruky
z Obr. 111. Z obrazk( detailu je patrné, Ze vyrazny kloub a charakteristické ,prohnuti®
palce jsou na obou snimcich témér shodné.

Obdobné prohnuti je patrné i u dalSich zabérl z rekonstrukce, kdy je obvinény
bez upravy zevnéjsku, tak i u obvinéného s upravenym zevnéjSkem Il (Casovy usek
16:05:15 az 16:06:46). Podle uvedenych geometrickych charakteristik, je mozné
prohlasit, Ze ruka na Obr. 110 a ruka na Obr. 111 patfi velmi pravdépodobné jedné
a té samé osobeé.

2009-03:10,13:37:35

Obr. 110 10-03-09-ro — 13:37:35""9 Obr. 111 Olomouc_Jeremenkova
~25082011- 16:03:37'"°

119 Zdroj osobni archiv autora.
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2009-03-10,13:37:35

Obr. 112 Detail palce P ruky z Obr. 113 Detail palce P ruky z
Obr. 11020 Obr. 111120

DalSim znakem, ktery byl kontrolovan u postavy pachatele a obvinéného, byla
geometrie prohnuti palce L ruky. Byl posuzovan okamzik, kdy na obou zaznamech
postava pachatele (Obr. 114) a obvinéného (Obr. 115) vyndava potfebné doklady
z penézenky (naprsni kapsy) a L rukou si pfidrzuje kabat. ZvétSené detaily prohnuti
palce L ruky jsou znazornény na Obr. 116 (pachatel) a Obr. 117 (obvinény).

Z obrazku detailu je zietelné vidét vyrazné prohnuti palce (konkavni prohnuti
horni hrany palce), které je na obou snimcich téméf shodné. Podle uvedenych
geometrickych charakteristik, je mozné prohlasit, Ze ruka na Obr. 114 a ruka na Obr.
115 patfi velmi pravdépodobné jedné a té samé osobeé.

Obdobné prohnuti palce L ruky je patrné i u dalSich zabéru z rekonstrukce, kdy
je obvinény bez upravy zevnéjSku, tak i u obvinéného s upravenym zevnéjSkem Il
(Casovy usek 16:05:15 az 16:06:46). Toto prohnuti je patrné pfi vS8ech manipulacich
s penézenkou (naprsni penézenkou).

Obr. 114 10-03-09-ro — 13:37:23'% Obr. 115
Olomouc_Jeremenkova_25082011
- 16:03:29'%°

120 Zdroj osobni archiv autora.
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2009-03-10,13:37:23

Obr. 116 Detail palce L ruky z Obr. Obr. 117 Detail palce L ruky z Obr.
114121 115"

Dalsim znakem, ve kterém se pohyby rukou postavy pachatele a obvinéného
shoduji, je ,sepnuti rukou v pést v dobé, kdy je postava opfena lokty o stolek. Obé
ruce tvofi ,pést”, ale prsty (vyjma palcl) nejsou prekfizené. (P ruka obemyka ruku L,
ktera je seviena do pésti. Obr. 118, Obr. 122 a Obr. 126.) Na Obr. 120, Obr. 124 a
Obr. 128 jsou detaily prekFizeni palcl, které vSak dlouho netrva a pachatel i obvinény
je po cca 1 vtefiné ,presouvaji“ do polohy rovnobézné vedle sebe. Uvedené presunuti
palct do rovnobézné polohy je nejvyraznéjsi v okamziku zachyceném na Obr. 119 a
Obr. 123.

Pozice, ktera je zachycena na Obr. 127 zachycuje okamzik ,pfesouvani“ do
polohy rovnobézné, ale vzhledem k nizkému poctu snimku za vtefinu, ktery kamerovy
systém zachycuje, neni tento proces zachycen cely.

Na Obr. 121 a Obr. 125 jsou detaily rovnobézného drzeni palcu, na Obr. 129
detail, kdy palce nejsou jesté zcela rovnobézné.

Stejné ,sepnuti rukou v pést® je patrné i na snimku, ktery zachycuje obvinéného
bez upravy zevnéjSku pfi rekonstrukci. Pfesunuti palcl ,rovnobézné vedle sebe“ neni
vSak nijak vyrazné. Lze se ovSem domnivat, Ze pokud by byla pro cely ukon
rekonstrukce v tento okamzik dodrzena stejné dlouha doba jako tomu bylo v ostatnich
pripadech, ke stejnému rovnobéznému postaveni palcti by doslo také (naznaky
chovani tomu nasvédcuiji).

Zcela totozné ,sepnuti rukou v pést” a nasledné presunuti palct do rovnobézné
polohy, které je uvedeno na Obr. 118, Obr. 119, Obr. 122 a Obr. 123, je mozné zachytit
i v dalSich zabérech z rekonstrukce u obvinéného s upravenym zevnéjSkem Il (Casovy
usek 16:05:15 az 16:06:46). (Obrazky nejsou v textu uvedeny.)

121 Zdroj osobni archiv autora.
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Obr. 120 Detail rukou z Obr. 121 Detail rukou z Obr. 119122
Obr. 118122

Obr. 122 Olomouc_Jeremenkova _ Obr. 123 Olomouc_Jeremenkova_
25082011- 16:02:56'22 25082011-16:02:57'22

122 Zdroj osobni archiv autora.
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Obr. 126 Olomouc_Jeremenkova _ Obr. 127 Olomouc_Jeremenkova_
25082011- 15:58:04a'% 25082011-15:58:04'23

20011208 25 15:58:04

Obr. 128 Detail rukou z Obr. 12623 Obr. 129 Detail rukou z Obr. 12723

Na zakladé skutecnosti popsanych vySe a znazornénych na Obr. 118 az Obr.
129 je mozné konstatovat, Ze se na vSech obrazcich (tedy i zabérech) jedna
pravdépodobné o jednu a tu samou osobu.

DalSim pozoruhodnym detailem je podvédomé ,Skubani“ rukou sepnutych v pést.
Toto ,8kubani“ je patrné jak v kamerovém zaznamu pachatele, (Obr. 130, Obr. 131 a
Obr. 132, detaily rukou sepnutych v pést s vyznacenou velikosti ,Skubnuti“ jsou na
Obr. 133, Obr. 134 a Obr. 135), tak i v zaznamech pfi rekonstrukci s obvinénym, kdy

123 Zdroj osobni archiv autora.
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je nejzietelné&jsi v zabérech obvinéného bez upravy zevnéjsku. (Obr. 136, Obr. 137 a
Obr. 138, detaily rukou sepnutych v pést s vyznacenou velikosti ,Skubnuti jsou na
Obr. 139, Obr. 140 a Obr. 141.)

V zabérech obvinéného s upravenym zevnéjskem | — ¢as 16:02:32 az 16:03:49
a s upravenym zevnéjSkem |l — €as 16:05:15 az 16:06:46 je uvedené Skubnuti velmi
malo zfetelné a proto z néj nebyly extrahovany Zadné obrazky.

Na zakladé skutecnosti popsanych vySe a znazornénych na Obr. 130 az Obr.

141 je opét mozné konstatovat, Ze pachatel i obvinény jsou velmi pravdépodobné
jedna a ta sama osoba.

Obr. 130 10-03-09-ro Obr. 131 10-03-09-ro Obr. 132 10-03-09-ro
—13:38:121% —13:38:131% —13:38:14"%

¥2009-03-10,13:38:14

Obr. 133 Detail pohybu Obr. 134 Detail pohybu Obr. 135 Detail pohybu
rukou z Obr. 13024 rukou z Obr. 131'% rukou z Obr. 132124

Obr. 136 Obr. 137 Obr. 138
Olomouc_Jeremenkova Olomouc_Jeremenkova Olomouc_Jeremenkova
25082011- 15:58:08' 25082011-15:58:09a'%4 25082011-15:58:09b"'%*

124 Zdroj osobni archiv autora.
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Obr. 139 Detail pohybu Obr. 140 Detail pohybu Obr. 141 Detail pohybu
rukou z Obr. 136'%° rukou z Obr. 137125 rukou z Obr. 13825

Vzhledem k tomu, Ze na Zadném ze zabéru neni vhodny okamzik, ze kterého by
bylo mozné vySku pachatele vypocitat a porovnat s vySkou obvinéného (jednalo se o
zabér obvinéného s upravenym zevnéjSkem | — Cas 16:02:32 az 16:03:49), bylo
provedeno pouze ,grafické“ porovnani.

Pro uvedené porovnani bylo nutné snimek z rekonstrukce natoCit ve sméru
hodinovych ruc€i¢ek a rozmérove ,zkalibrovat” (podle velikosti dvefi, rozméra dlazdic),
nebot v dobé mezi pofizenim snimku pachatele a zabéry z rekonstrukce uplynulo cca
18 mésicu a bylo zménéno umisténi kamery.

Z vysledku grafického porovnani je zfejmé, ze vySka pachatele z Obr. 142 a
obvinéného zachyceného na Obr. 143 je totozna. VVysledné porovnani je znazornéno
na Obr. 144.

125 Zdroj osobni archiv autora.
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Obr. 142 10-03-09-ro — 13:37:22'%6 Obr. 143 Olomouc_Jeremenkova_
25082011- 16:03:29'2¢
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Obr. 144 Porovnani vysky postav z Obr. 33 10-03-09-ro — 13:37:22 a z Obr. 34
Olomouc_Jeremenkova_25082011- 16:03:29'%

Jako zavér celého procesu ,posouzeni ztotoZznéni pachatele a osoby
obvinéného“ je mozné konstatovat, Ze se s velkou pravdépodobnosti na vSech
zabérech jedna o jednu a tu samou osobu.

Pozn.

V8echny obrazky, které jsou v publikaci uvedené, jsou pouze informativni pro
tento text a rozmérové a rozliSenim se v zadném pfipadé neshoduji s obrazky, které
byly pro grafické a matematické zpracovani pouzity.

126 Zdroj osobni archiv autora.

96



4. Zaver

Analyzou literarnich udajl, vlastnich experimentalnich a empirickych zkusenosti
muzeme stanovit zakladni informace o moznych chybach a identifikaCnim zkoumani
omezit pfesnost ureni identity. MiZzeme hovofit o vnitfnich a vnéjsSich podminkach
ovliviujicich presnost identifikace. Neékteré identifikaCni metody vychazeji
z prfedpokladu, ze se vétSina vnitfnich a vnéjSich podminek se neméni. To ovSem neni
pravda v mnoha Zivotnich situacich. V analyze chize Ize rozliSovat vnitfni a vnéjsi
faktory, které vyrazné ovliviiuji analyzu chlze.

Vnitini faktory:

> Rychlost chtize. Pokud osoba kraci pomaleji nebo rychleji, dochazi jak
ke zméné zplUsobu chlize, délce kroku a frekvenci pozice téla, méni se také
rychlost pohybu pazi.

> Povrch. Pokud osoba kraci po hladkém povrchu bez nerovnosti, pak je
zpusob chuze opakovatelny a periodicky. Pokud ovSem povrch neni hladky, musi
chodec premyslet nad zplsobem chlze v dusledku opatrnosti a zakonité se
zpusob chlize zméni.

> Fyzicky stav chodce. Chodec muze zménit chuzi v dusledku fyzickych
pfi€in. Ke zménam dochazi napfiklad v téhotenstvi, pfi unaveé (télesné i dusSevni)
nebo pfi opilosti sledované osoby. Osoba muze zménit zplsob chlze také
v dusledku zranéni.

> Neseni zatéze. Pokud osoba néco prenasi, dochazi k ovlivnéni jejiho
postoje a dynamiky chize. Také dochazi k tomu, Ze zavazadlo samo o sobé
zméni fyzické hranice osoby. V pfipadé, Ze zavazadlo je neseno, informace o
Svihu rukou pfi chuzi nejsou pouzitelné.

> Razné oblecéeni. Noseni napfiklad sukné misto kalhot ovlivni siluetu a
skryva data, ktera jsou zjistitelna z pohybu nohou. Dale obuti osoby také ovliviuje
postoj a zpusob chuze (napf. pokud osoba kraci ve vysokych podpatcich, jeji
zpusob chuize je jiny, nez pokud jde napfiklad v holinkach).

Vnéjsi faktory:
> Uhel nastaveni kamery. Zména Ghlu kamery ma drasticky efekt na
dynamiku chidze. Dynamika chodce je velmi odliSna, kdyz je osoba pozorovana
zepfedu v porovnani s bo¢nim pohledem. Problém je obvykle vyfeSen pouzitim
nékolika zaznamu z rdznych uhld nebo jednoduseji pouzitim obrazkl pouze ze
stejného uhlu.

> Svételné podminky. Svételné podminky ovliviuji kvalitu snimkd
extrahovanych z videosekvence a mohou zpUsobit chyby pfi ur€ovani siluety.
> Kontrast mezi oble¢enim a pozadim. Pokud je kontrast mezi pozadim

a oble¢enim osoby pfili§ maly, mGze byt tézké zjistit hranice objektu. To zase
pfinasi problémy k extrakci siluety. Barva obleCeni zfidka ovlivni tento proces,
protoZe se nejCastéji pouzivaji binarni obrazky.
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Summary

The monograph discusses the main scientific approaches to solving the problem.
The authors analyzed a total of seven cases, case reports. According to video analysis,
it is possible to contribute to the investigation of criminal offenses.

At present, the person's body-to-walk identification is very promising. There is no
commercially available product yet and most research is currently focused on basic
research.

When compared to other biometric identification methods, walking has many
benefits. One of these is that shots taken using a video camera used for identification
can be recorded at a relatively low resolution. It follows that Walking Identification is a
non-invasive method, and tracking can be performed at a relatively long distance
without the person knowing that it is being monitored. The main drawback of identifying
a person by walking is that even if each person has a theoretically unique gait in ideal
conditions, changing conditions can cause more variation in one person than between
two different people. Simultaneously available methods were tested on small files only,
and it is debatable whether "walking signature" is unique enough for large databases.
People can deliberately change the way they walk, and these circumstances lead to
discussions as to how accurate tracking can really be.

By analyzing the literary data, our own experimental and empirical experiences,
we can provide basic information about possible errors and identification of human
locomotor. There are a number of causes that can cause errors in data collection and
limit the accuracy of identity determination. We can talk about internal and external
conditions influencing the accuracy of identification.
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