Kriminalistické a forenzni hodnoceni padu
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Criminological and forensic evaluation of a fall
from the stairs
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Abstrakt

Text se zabyva rizikem pdadu, zejména ze schodd, a jejich dlsledky pro rlizné vékové
skupiny. Zmifuje pficiny padd, jako je ztrata rovnovahy ¢i vnéjsi sila, a popisuje
biomechanické a kriminalistické aspekty jejich analyzy. Dale se vénuje vyuziti pocitacové
simulace v rekonstrukci pad(, poskytujici pfesnéjsi analyzu a objasnéni pficin. Pfiklady z
praxe ilustruji, jak simulace pomdaha objasnit okolnosti a disledky pada.
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Abstract

The text discusses the risk of falls, particularly down stairs, and their consequences for
different age groups. It mentions causes of falls, such as loss of balance or external forces,
and describes the biomechanical and forensic aspects of their analysis. Additionally, the
text covers the use of computer simulation in fall reconstruction, offering a more precise
analysis and clarification of causes. Practical examples illustrate how simulation helps clar-
ify the circumstances and consequences of falls.
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1  Uvod

Riziko padu je ¢asto pfedpovidano faktory souvisejicimi s osobou, prostiedim a ukolem.
Zdé se, ze schodistové pdady predstavuji vysoky podil padd, zejména u dospélych
stfedniho véku, a vedou k nedmérné vysokému riziku amrti nebo vaznym zranénim,
onichZjeznamo, ze vedou kdlouhodobému postizenia vysokym ekonomickym nakladim.
Laboratorni kineziologické studie Siroce charakterizovaly biomechaniku pohybu jak
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v pfipadé mladsich osob, tak pfi pohybu starsich osob? Pady ze schod(i zdvaznym
problémem u starsich osob. Vyznamnym faktorem jsou padu ze schodd z forenzniho
hlediska, k padu muze dojit spontannim pohybem, ztradtou rovnovahy, nekoordinovanym
pohybem nebo mohou byt zavinény vnéjsi silou (stréenim, iderem, kopem).

Obvykle Ize v pfipadé urazll pozadat o rekonstrukci dynamiky nehodového déje, padu
z vysky nebo padu ze schodl. Pady ze schodu predstavuji hlavni pfi¢cinu ndhodné smrti
u starSich dospélych?. K okolnostem padu schodisté ¢asto patfi zapojeni rizikové chovani
¢lovéka, jako je prenaseni pfedmétd na schodech, chlize po schodisti v ponozkach nebo
silonovych puncochéch nebo nepouzivani zadbradli. Z rozbor( videozdznaml padi
na schodech bylo zjisténo, Zze 41 % padd ze schodl se ¢asové shoduje s rozptylenou
pozornosti, bo¢nim pohybem, zménou opory o zdbradli nebo reakci na vnéjsi podnéty*.
Vyzkumy potvrdily uvedené pficiny paddu u 91 % mladych dospélych a 57 % starsich osob®.

2  Pady ze schodli

Pfi kriminalistickém a zejména biomechanickém posuzovani padl lidského téla ze schod
uvazujeme pomérné casto o padu téla s prilozenou vnéjsi silou. Termin pfiloZzena sila i
pUsobici sila oznacuje silu, kterd plsobi na lidské télo v okamziku poc¢atku pohybu téla,
a mUze ji vyvinout sam clovék, ktery padd, svym pohybem, nebo jina osoba, ktera na néj
pUsobi silou. Lidské télo se pfi padu chova jako otevieny kinematicky fetézec. Z hlediska
kriminalistiky jsou dulezité stopy na téle padajici osoby, na lidském téle a obleceni jsou
Casté nalezy stopy prachu, poskozeni urcité povahy a lokalizace zranéni.

Experimentalni studie biomechaniky padu ze schodi umoznuji rekonstruovat priibéh
padu a identifikovat charakteristicka zranéni pro tento typ padu®. Pfi padu ze spodnich
stupnd schodisté dochazi ke kolizi s plochou rovinou schodisté. Pfi padu ze stfednich
schodi (zejména v horni poloze) se trup ohyba podél obrysu Uhlu tvofeného schodistém.
Pfi padu z hornich schodU narazi celé télo na Sikmou zebrovanou plochu schodisté a poté
sklouzéava doll. To ¢ini zasadni rozdily v Urazech pii padu na schodech jak mezi témito
skupinami, tak ve vztahu k jinym typam padd. U zranéni zplsobenych padem ze schodd,

na rozdil od Gderd tupymi tvrdymi predméty, jsou nejcharakteristi¢téjsimi znaky: poranéni
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FORENZNI VEDY, PRAVO, KRIMINALISTIKA, 1/2024, roénik 9



klGze (odfeniny, rany, krvaceni) hlavy umisténé vodorovné, zlomeniny kosti lebecni klenby
s pfechodem na zékladnu; krvaceni pod mékkou a tvrdou plenou mozkem, pohmozdéni
mozku; zlomeniny kosti patefe’.

3  Rekonstrukce padu s vyuzitim pocita¢ové simulace

PFfi posuzovani padu postupujeme retrospektivné. Tedy zname konecny stav déje a
pokousime se z dostupnych dikaz urcit vychozi stav a jeho zmény v case. Avsak u pad
neexistuje jednoznacny vztah mezi kone¢nou polohou téla a pocatec¢nimi podminkami
skoku. Jinymi slovy stejného mista dopadu i polohy téla Ize dosahnout mnoha rlznymi
zpUsoby pohybového chovani osoby. Kriminalistické metody ndm tedy mohou pouze
poskytnout informaci, zda predpokladany pribéh padu je biomechanicky pftijatelny
nebo ned. K objasnéni nékterych hypotéz, jak ke skoku nebo padu doslo a zda je takovy
pohybovy mechanismus viilbec mozné uskutecnit, je nutné provést mnoho vypocta, které
mohou byt slozité a ¢asové narocné.

V téchto pripadech Ize velmi dobfe vyuzit pocitacovou simulaci, jez dokaze rychle a pfesné
spocitat rdzné druhy padu a tak urcit, zda vysledek padu odpovida skute¢nosti, pfipadné
ktery z prabéhll pada je pravdépodobnéjsi. Navic pocitacova simulace mize zahrnovat
i interakci téla s dalsimi objekty béhem padu, jako napfiklad dopad na néjaky predmét,
nebo pad ze schodd. Tim muze kriminalistm pomoci Iépe zhodnotit pocate¢ni podminky
a prabéh padu, jehoz manualni vypocet by byl extrémné naro¢ny a zdlouhavy.

Velmi pozitivni posun v kvalité kriminalistickych experiment( a modelovani situaci pfinesl
rozvoj vypocetni techniky. Kriminalisté zacali vyuzivat grafickou pocitacovou metodu z
trojrozmérnych dimenzi a to zejména u vrazd spachanych stfelnou zbrani, vyhozeni obéti
z oken, sebevrazednych skokl z oken ¢i nestastnych pada z vysky?®.

Vedle klasickych kriminalisticko taktickych metod, jako je kriminalisticky experiment
ziskdva na vyznamu pocitacova simulace. Z pohledu forenzni biomechaniky se rozumi
zjisténi kinematickych a dynamickych parametrd popisujicich pohyb a interakci lidského
téla s dalsimi objekty na misté ¢inu. To vse v souladu s dostupnymi dikazy a vypovédmi
svédk, poskozenych, pfipadné podezielych osob.

7 AVDEJEV, A.l. O6 onpedeneHuu MexaHu3Ma nospexdeHus npu nadeHuu ¢ necmHuysl [online]. [cit. 2024-
01-10]. Dostupné z: https://www.forens-med.ru/book.php?id=3443
STRAUS, J. Pdd z vysky a pocitacovd simulace. Trestné prdvni a kriminalistické aspekty dokazovdni, 2020.
ALERIAN, L. Vybrané kriminalistické metody pfi objasriovdni vrazd a podezielych umrti. Dizertaéni prdce,
Bratislava: Akadémia Policajného zboru v Bratislavé 2006, 169 s.
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V literature se v poslednich letech prezentuji mozZnosti pocitacové simulace, néktefi autofi
vyuzivaji model PC Crash, MADYMO, PAM-Crash nebo Virtual Crash' " 2V posledni
dobé se vyuzivd Virthuman', coz neni simulac¢ni program, ale je spiSe skalovatelny model
¢lovéka pro pouziti do SW PAM-CRASH.

Vzhledem k rozvoji védy a techniky se pro potieby forenzni biomechaniky jevi jako
zpresnéni pouzivanych modell metoda konecnych prvkl a vicetélesovych systému.
Metoda konecnych prvk{ umoznuje fesit biomechanické problémy, véetné problematiky
deformace jednotlivych téles. Metodu konecnych prvkl vyuZziva napt. program PAM-Crash,
MADYMO nebo Virthuman. Finan¢ni naro¢nost potizeni téchto vysoce profesionalnich
program( a ¢asova naro¢nost vypoctu je stavi do pozice program vyuzitelnych pouze
vyjimecné na specializovanych pracovistich'. Pro bézné vypocty pro potieby forenzni
biomechaniky neni jejich praktické vyuziti myslitelné.

Vhodné je aplikovat Virtual Crash a PC Crash pro feseni problému forenzni biomechaniky.
Jedna se o rychly, cenové dostupny softwarovy nastroj pro rekonstrukci nehod a feseni
biomechanickych otdzek. V tomto programu lze také provadét biomechanickou analyzu
vybranych pohybovych situaci™. V zakladnich informacich o vyuziti pocitacové simulace
Virtual Crash je mozné nalézt pfiklad feSeni pohybové situace padu ¢lovéka na schodech.
V podkladech se jasné uvadi, ze Virtual Crash je velmi vhodny softwarovy nastroj pro
rekonstrukci nehod, dopady chodcll, dopady jizdnich kol a dalsi biomechanické
rekonstrukce.

V literature byl popsan pfipad pfepadnuti muze pres hranu zédbradlia nasledny kaskadovity
pad ze tfetiho podlazi na podlahu, pfipad byl analyzovan jako podrobna studie s vyuzitim
pocitacové simulace PC Crash'. Pomoci PC Crash byla provedena fada simulaci, coz
umoznilo stanovit hrani¢ni podminky. Bylo prokdzano, ze tato simulace mlze pfinést
cenné informace pro odhaleni mechanismu padu a ovéfeni rlznych hypotéz.

10 ADAMEC, J., GRAW, M., PRAXL, N. Numerical Simulation in Biomechanics — A Forensic. Acta Univ. Palacki.
Olomuc, Gymn. 2006, vol. 36, no. 4, 33.

11 https://www.youtube.com/watch?v=894peo9Wpuo

12 VEMOLA, A. Komplexni hodnoceni podpory analyzy silni¢nich nehod simulacnim programem. Habilita¢ni
prdce, USI VUT Brno, 2008, s. 12-18.

13 PAVLATA, P, VYCHYTIL, J. Simulace dopravni nehody kloubového autobusu se zamérenim na ohodnoceni
biomechanickeé zdtéze cestujicich. Sbornik prispévki konference Expert Forensic Science Brno 2018. VUT
USI Brno, 2018, ISBN 978-80-214-5600-6, s. 194-206.

14 VEMOLA, A. Komplexni hodnoceni podpory analyzy silni¢nich nehod simulacnim programem. Habilitacni
prdce, USI VUT Brno, 2008, s. 18.

15 http://www.vcrashusa.com/demobiomechanics2
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17 WACH, W., UNARSKI, J. Fall from Height in a steirwell - mechanics and simulation analysis. Forensic Science
International. 244, 2014, s. 136-151.
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Priklad vypoctu padu lidského téla s podporou simula¢niho programu dokumentuje, Ze
pfi korektnich vstupnich parametrech lze s pomoci vicetélesového systému velmi dobfe
modelovat i jiné pohyby, nez jsou pohyby pfi analyze silni¢nich nehod'.

Simula¢ni program Virtual Crash je program nové generace primarné uréen pro technické
analyzy silni¢nich nehod, stéle se zdokonaluje a novéjsi verze simula¢niho programu je
mozné jej Uspésné vyuzit i pro feseni biomechanickych situaci. Rychly vyvoj pocitact a
programového vybaveni umoznuje ¢im dal vice realizovat komplexni vypocty v redlném
¢ase. Simula¢ni program umoznuje zobrazit vysledky ve 3D pohledech a vystupy mohou
byt prezentovdny mnoha diagramy a tabulkami.

Vyuziti pocitacové simulace se velmi vhodné vyuziva nejen pfi znaleckém hodnoceni padu
z vysky, ale také pfi hodnoceni padu se schodu. Dosavadni vyzkumy biomechaniky padu
osoby na schodisti byly zavislé na experimenty s figurinou nebo s dobrovolniky. Takové
experimenty jsou vzdy spojené s nebezpedim urazu. Pocita¢ova simulace nabizi Siroké
variovani rliznych pohybovych situaci, vychozich pocate¢nich podminek a umoziuje
velmi rozsahlé experimentovani. Na obrazcich 1 a 2 jsou schématicky uvedeny nékteré
vysledky experimentd.

Obr. 1: Znazornéni padu téla ze schodu, nakresy byly vytvoreny na podkladé vlastnich
experimentd, str¢eni dobrovolnik( ze schodu.

18 VEMOLA, A, Komplexni hodnoceni podpory analyzy silni¢nich nehod simulacnim programem. Habilita¢ni
prdce, USI VUT Brno, 2008, s. 64.
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Obr. 2: Znazornéni padu téla ze schodu, nakresy byly vytvoreny na podkladé vlastnich
experimentd, str¢eni dobrovolniki ze schodu.

MozZnosti vyuZiti pocitacové simulace pfiblizim na dvou konkrétnich p¥ipadech.
Kazuistika 1

V nocnich hodinach v prostoru pred diskotékou doslo k fyzickému napadeni. Poskozeny
Pavel U. uvedl, Ze Uto¢nik mé udefil otevienou dlani na pravou ¢ast hrudniku. V té chvili
jsem stal v prostoru za vchodem za dveimi z diskotéky asi na 30 cm Sirokém prostoru,
nez se snizuje prvni schod. Po tom Uderu jsem letél zady pres vSechny schody, tak, ze
jsem se pfitom pohybu dolu nedotkl zadného chodu a to ani rukou ani jinou ¢asti téla a
dopadl jsem zady celym télem az na podestu mezi prvnim a druhym schodistém. Po tom
padu jsem lezel zady na podesté. Pfi padu jsem nezavadil o zadné zabradli ani o zadny
schod. Dopadl jsem pfimo na zada a zatylek hlavy na podestu. BEhem padu nedoslo k
z4dné rotaci mého téla. Pan U. uvedl v protokolu pfi hlavnim li¢eni, Ze byl udefen M. V. do
hrudniku, uder byl veden pod pravé prso. Pfi paddu nezavadil o Zddné zdbradli ani o Zddny
schod. Dopadl jsem pfimo na zdda a zdtylek hlavy na podestu. BEhem pddu nedoslo k Zddné
rotaci mého téla. Po tom uderu jsem letél zddy pres vsechny schody, tak, Ze jsem se pfitom
pohybu dolu nedotkl Zddného chodu a to ani rukou ani jinou ¢dsti téla a dopadl jsem zddy
celym télem az na podestu mezi prvnim a druhym schodistém. Po tom pddu jsem leZel zddy
na podesté.

Znaleckym zkoumanim je potieba zjistit, zda je tato situace redlnd a zda je mozné,
aby mohlo dojit k takovému padu pfi tdderu druhé osoby do hrudniku poskozeného.
Pohybova moznost poskozeného pfi presumovaném padu byla simulovéna licencovanym
softwarovym programem Virtual Crash (Obr. 3). Tento program vyuziva trojdimenzionalni
matematicky model osoby pro tzv. simulaci dopfednym vypoctem.To znamena, ze vstupni
udaje se méni a zadavaji tak, aby vypoctena konecna poloha a vypocteny pohyb béhem
predmétného déje co nejvice odpovidaly skute¢né kone¢né poloze a skute¢nému pohybu.
PFi vypoctu srazek tato verze optimalizuje vypocet tak, aby vSechny vstupni hodnoty byly
jen v technicky pfijatelnych rozpétich. Vysledkem simulace jsou tedy vstupni hodnoty,
které co nejpfesnéji popisuji pohyb osob béhem nehodového déje. Timto programem
jsou vypocitané vsechny kinetické veli¢iny potfebné pro posouzeni padu.
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Obr. 3: Znazornéni uderu do hrudniku osoby podle vypovédi P. U. Vypocet s podporou
simula¢niho programu Virtual Crash.

Situaci jsem simuloval podle rozmérd dokumentace na misté udalosti. Podle ziskanych
podkladd jsem provedl vypocet s podporou simula¢niho programu Virtual Crash, varioval
jsem jednotlivé varianty tak aby konec¢na poloha odpovidala parametrdm mista cinu, a
padu obou osob Simulaci jsem proved| podle vypovédi

Pokud by uto¢nik udefit do hrudniku Pavla U., pak by pad poskozeného probihal podle
znazornéni na obr. 1. Nutné by doslo ke kontaktu zad a hlavy s hranou schodd. Nemohlo
by dojit k tak dlouhému padu, aby poskozeny dopadl bez jakéhokoliv kontaktu na podestu
schodisté.

Obr. 4: Varianta, pfi které by doslo k pohybu poskozeného Pavla U. pfes celé schodisté
a dopad na podestu, pak by se télo muselo pohybovat rychlosti 18 km/hod. Vypocet s
podporou simulaé¢niho programu Virtual Crash.
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Jen pro srovndani uvadim variantu (zndzornénou na obr. 4), pfi které by doslo k pohybu
poskozeného Urbana pres celé schodisté a dopad na podestu, pak by se télo muselo
pohybovat rychlosti 18 km/hod. | pfi této varianté dochazi ke kratkému kontaktu nohou s
hranou schodisté. Tato varianta neni biomechanicky pfijatelna a Ize ji hodnotit jako verzi,
kterou lze s velmi vysokou pravdépodobnosti, hranicici s jistotou vyloucit.

Varianta uderu do hrudniku poskozeného je simulovana na obr. 3. Pokud by doslo ke
stréeni ¢i Uderu vedeny utocnikem tak, jak jej popsal ve svém vyslechu pfi hlavnim liceni
poskozeny Pavel U., pak poskozena osoby dopadne na horni ¢ast schodisté. NemUze dojit
k dopadu stréené osoby na podestu.

Poskozeny Pavel U. pfi hlavnim li¢ceni u soudu uvedl: Po tom uderu jsem letél zady pres
vsechny schody, tak, Ze jsem se pfitom pohybu dolu nedotkl Zzddného schodu a to ani
rukou ani jinou &asti téla a dopadl jsem zady celym télem az na podestu mezi prvnim
a druhym schodistém. Po tom padu jsem leZel zddy na podesté. Tato verze je vysoce
nepravdépodobnad, aby k ni doslo stréenim druhé osoby do hrudniku.

Pokud by mélo dojit k dopadu poskozeného pres celé schodisté a dopad na podestu, pak
by se télo muselo pohybovat rychlosti 18 km/hod. | pfi této varianté dochazi ke kratkému
kontaktu nohou s hranou schodisté. Tato varianta neni biomechanicky pfijatelnd a Ize
ji hodnotit jako verzi, kterou Ize s velmi vysokou pravdépodobnosti, hranicici s jistotou
vyloudit.

Kazuistika 2

Dalsi pfipad, ve kterém rozreseni pfinesla pocita¢ova simulace, byl pfipad, kdy mélo dojit
véci ublizeni na zdravi, k napadeni otce svym synem. K fyzickému napadeni mélo dojit tak,
Ze syn mél shodit ze schidkl ke stavebni bunce, svého otce, nasledkem ¢ehoz doslo u
poskozeného (otce) k poranéni ramene, které si vyzadalo dlouhodobou lé¢bu s moznymi
trvalymi nésledky. Skutku byly pfitomny celkem tfi svédci, pfitelkyné otce a manzelka syna
a jejich syn (vnuk otce). Svédecké vypovédi byly rozdéleny na dvé skupiny s diametralné
odlisnym svédectvim.

Poskozeny (otec) uvedl, Ze vystoupal po schodech k bunce, vystoupal jsem az na Ctvrty
schod, vahu téla jsem uz mél na podesté, jednou nohou jsem zvedal ze tfetiho schodu na
podestu, kdyz syn pfibéhl cestickou ze zdhonu na podestu a seshora mé srazil, domnivam
se Ze asi pravou rukou, ze shora dold pod schody, kde jsem spadl na zdda na kaskadovité
tvarnice a poté jsem se silou narazu jesté prekulil pod kaskadovité tvarnice..., celou dobu
jsem v ruce drzel kufr, kterého jsem se podvédomé drzel..., Gtok jsem naprosto necekal...,
po piekuleni na zamkovou dlazbu jsem rychle vstal, nebot jsem ocekaval dalsi utok syna.
V tu chvili mi krvacel levy loket, bolest jsem si diky Soku zprvu neuvédomoval..., byl to
velmi neocekavany a silny naraz.

Obvinény naopak uvedl jinou verzi, vypovédél, Ze stal po celou dobu ¢elem do zahradni
buniky, na slova otce jsem nijak nereagoval, ani jsem se neotocil. Cekal jsem, az toho
nechd a odejde. To, Ze se ke mné pfiblizil, jsem poznal tak, ze zesiloval jeho hlas a pak po
chvili pfisel ten tder do ramene. Abych to upfesnil, tak jsem citil uder do levého ramena
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a soucasné ihned poté tah za to rameno ven. Jako kdyz mé chce vyrvat ven ze dvefi. J&
jsem byl levym ramenem blize futer. Tak jsem rozhodil ruce, podafilo se mi zachytit levou
rukou a prava mi po chvili sklouzla. Tak jsem se otocil kolem levych futer zady na buriku a
obli¢ejem ven o 180 stupn. Pfi tom toceni jsem pocitil, Ze to sevieni za rameno povolilo
ajajsem byl rad, ze jsem to ustal. KdyZ jsem se zorientoval, tak jsem vidél otce, jak jde po
schodech nahoru na dvorek. Nevidél otce spadnout, byl jsem k nému zady.

V uvedeném pfipadé byl proveden znalecky experiment (obr. 5, 6) a byl zpracovan znalecky
posudek z oboru forenzni biomechanika, vyslednd pocitac¢ova simulace je uvedena na obr. 7.

Z duavodu zjisténi biomechanické prijatelnosti vedenych variant byla provedena
pocitacova simulace s podporou simula¢niho vypocetniho programu Virtual Crash. V
pocitacové simulaci byly zohlednény vSechny rozmérové charakteristiky mista stretu,
podle dokumentace, télesna vyska a hmotnost obou osob. Pfi pocitacové simulaci byly
uvazovany vsechny mozné a v Uvahu prichazejici varianty.

Podle biomechanického hodnoceni jsou teoreticky mozné obé dvé verze. Jednak dopad
poskozeného na zada a jednak pohyb se schodl bez dopadu, tj. pouhé sebéhnuti po
schodech. Pad se schodU s iniciaci druhé osoby byl popsan podle verze otce (poskozeného)
a jeho pfitelkyné. Druhd varianta podle popisu syna (obvinéného) a jeho manzelky byla
popsédna bez dopadu na zem, poskozeny pouze sebéhl schody. Dopadové misto je
znacné nerovné s vycnivajicimi okraji a pfi eventualnim dopadu na zdda by bylo vysoce
pravdépodobné, ze by poskozeny utrpél zranéni na zadech. Podle Iékafské dokumentace
nebylo zjisténo zranéni na zadech. Absence poranéni zad svédc¢i pro variantu uvaddénou
obvinénym synem. Pokud by doslo k uderu do hrudniku poskozeného a jeho nasledny
pad, jak popsal poSkozeny, doslo by s velkou pravdépodobnosti k dopadu na misto tvarnic
(ostré hrany, vyvéska, nerovnosti) a s velkou pravdépodobnosti by se dala predpokladat
viditelnd zranéni na zadech.

Rozbéh k figuriné  Stréeni do hrudniku figuriny Dopad figuriny, kone¢na poloha
Obr. 5: Fotografickd dokumentace vysetiovaciho pokusu.
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Obr. 6: Dopad figuriny, kone¢na poloha.

Vyhodnocenim vstupnich informaci a celkovym hodnocenim povazuji za vice
pravdépodobnou variantu, ze v pribéhu incidentu nedoslo k padu poskozeného otce
na zem. Rozhodnuti, zda pohyb otce byl vyvoldn pfimym pusobenim syna podle verze
poskozeného, nebo sklouznutim ruky poskozeného z ramene jeho syna, ktery se v
pribéhu Uchopu otacel (at uz imysiné nebo v diisledku toho Uchopu) nelze jednoznacné
rozlisit, ale jako pravdépodobna varianta se jevi takovy pribéh, ze k padu poskozeného
na zada do mist pod schody nedoslo. Na nasledujicim obrazku (obr. 7) je varianta stréeni
do hrudniku podle vypovédi poskozeného.

ﬂ FORENZNI VEDY, PRAVO, KRIMINALISTIKA, 1/2024, roénik 9




Obr. 7: Varianta str¢eni do hrudniku podle vypovédi poskozeného.

4 Diskuse

Vyuziti pocitacového modelu je vyhodnd pro feseni pohybovych situaci pfi vySetiovani
trestné cinnosti ve forenzné biomechanickych aplikacich. Metoda pfindsi lepsi vysledky
nez pokusné variovani s figurinou. V pocitaci je mozné simulovat velké mnozstvi variant,
které v praxi nelze realizovat. Pfesnost vysledku je zavisly na mnozstvi vstupnich informaci
a dokonalosti pocitac¢ové simulace.

Vyuziti pocitacové simulace poskytuje nékolik vyhod, ale i nevyhod. Vyhoda spocivé v
pomérné rychlém feseni Ulohy, simulovana situace vysoce odpovida realité a Ize velmi
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pfesné rekonstruovat podminky na misté ¢inu. Modely osob jsou validované a jedna se
o dokonale tuha télesa. Obecnym problémem je fakt, ze do modell nelze zavést vnitini
aktivni sily, jakou jsou napft. aktivity svald. To je ovsem problém vsech dosavadnich
simulac¢nich program. Hlavni vyhodou vypoctu s podporou pocitacové simulace je jeji
objektivita, kvantitativni charakter analyzy, kvalitni vizualizace umoznujici rychle pochopit
problémy i laikim a v neposledni fadé i moznost vytvaret nepieberné mnozstvi variaci.

Diky moznostem jak vypocetnim, tak vizualiza¢nim Ize pak dokonce laikim v oboru
biomechaniky poskytnou jasnou predstavu o udalosti, aby Iépe porozuméli podstatnym
okolnostem pripadu. Rovnéz Ize lehce ménit nastaveni vstupnich parametr( a vysledky
jsou pak objektivni v tom smyslu, Ze pohyb a interakce jsou fizeny zdkony mechaniky
a tedy nezavislé na osobnich zkuSenostech nebo nazoru experta. Dalsi velkou vyhodu
pfedstavuje schopnost poskytnout kvantitativni data ¢asovd, prostorova a dokonce,
pokud to model dovoluje, i dynamicka'™.

Metody forenzni biomechaniky budou vyuzivat stale vice moznosti pocitacové simulace
a ukazuje se, ze jsou vhodnym nastrojem pro forenzné biomechanické aplikace (zejména
Virtual Crash). Jsou to metody rychlejsi, presnéjsi, lacingjsi a pfinasi zcela jasné Sirsi
moznosti experimentalni prace. Pro dalsi vyuziti prezentované metody pocitacové
simulace bude vhodné komparovat vysledky kriminalistickych experimentl s vysledky
pocitacového modelovani.

5 Zaveér

Experiment je v kriminalistice praxi védecky opodstatnénd, procesné pfipustnd a praxi
ovéfend metoda slouzici jako prostfedek k poznani a dokazovani objektivni pravdy. | pfes
nékteré specifické prvky dané specifickym predmétem zkoumani (udalost trestného ¢inu)
si zachovava zakladni principy védecké experimentalni metody poznani.

vyvoldvat jevy analogické pozndvanému jevu, ménit podminky, za kterych jev probiha
nebo izolovat jednotlivé podminky, prokazovat jejich prioritu vyznamu pro vyvolany jev
atp.?°. Zvlastnosti kriminalistického experimentu lze spatfovat v tom, ze kriminalisticky
experiment probihd za podminek, za kterych probéhla kriminalisticky relevantni udalost
a jeho vysledky jsou ziejmé, registrovatelné pouhymi smysly, bez potieby pfistroj,
slozité analyzy nebo zvlastnich znalosti. Objektem experimentu jsou jednotlivé okolnosti
kriminalisticky vyznamné udalosti (napft. trestného ¢inu).

Pronikani védy a techniky do kriminalistiky zlep3uje, zkvalitiiuje a urychluje objasfiovani
trestné Cinnosti. V kriminalistické praxi se ¢asto stava, ze je potreba analyzovat jednotlivé
realné varianty prlbéhu pohybové cinnosti. PoZivaji se jak figuranti, tak figuriny. To ale

19 ADAMECG, J. et al. Forensic biomechanical analysis of falls from height using numerical human body models.
J Forensic Sci. 2010; 55(6), s. 1615-23.

20 KONRAD, Z., PORADA, V., STRAUS, J., SUCHANEK, J. Kriminalistika — Kriminalistickd taktika a metodiky
vysetfovdni. Plzen: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cenék, 2015.
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pfinasi komplikace, velmi ¢asto neni mozné ,odehrat” cely déj, tak jak uvadéji jednotlivi
Ucastnici, vznikd tak v pohybové cinnosti interval pohybu, ktery je neurcity. Na néj
mohou mit jednotlivi zainteresovani Ucastnici rizny nazor, predstavivost. | kdyz se pouziji
figuriny, napf. pti objasnovani padu téla z vysky, vznikaji nedokonalosti a neurcitost
pohybu téla. Pocitacové simulovani vhodnymi softwarovymi programy pftiblizuje realitu
déje co nejpresnéji. Lze v pocitaci variovat vsechny redlné varianty pohybu a vyjadfrit tak
biomechanickou pfijatelnost nebo nepfijatelnost pohybu ¢lovéka. Uvedeny simulaéni
program je podle mého nazoru velmi vhodny pro biomechanické modelovani pohybové
akce, umoziuje velmi redlné simulovat pohyb ¢lovéka.

Pocitacovasimulace s pouzitim modelt lidského téla poskytuje vysvétlenimnohado té doby
nejasnych aspektd ptipadu. Tato metoda poskytuje objektivni a kvantitativni informace
umoznujici daleko presnéjsi analyzu studovaného jevu nebo udalosti — kinematické i
dynamické parametry lidského téla a jeho interakce s okolnimi strukturami. Dokonce je
mozné zjistovat i sily plsobici uvniti organismu a diky tomu piesnéji predikovat trauma.
Vsechny dilezité neznamé parametry (pocatecni podminky numerické simulace, jako
pozice téla a jeho jednotlivych segment(, jeho orientace v prostoru, pocatecni rychlost
atp.) Ize parametrizovat a obsahnout tak vsechny mozné konstelace. Dalsi velmi ddlezitou
prednosti této metody je propracovana a efektivni vizualizace vysledkd vypoctd, ktera
usnadnuje pochopeni studovanych udalosti a jevl pro soudce, statni zastupce, advokaty
a policii, ktefi nemusi mit hluboké biomechanické znalosti.
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