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Pvod

Vsoul asn® dobhD je identifikace osoby pod
perspektivn?2. Dosud neexistujsouWbamsn®nidodbDs
vhDtgina vizkumT orientovg8§na na z8kladn2 vizk

PSi porosh&hnh?2mi b|ometrlekbnhlamuden@tlﬁeha,i
podl e chTze mnohonivcihh ojde. sJkeudtneolunozst , ¢ge z8§b0r
videokamery poug2van® pro identifikaci mo h ot
rozl i gteonnro. vZypldiem8,i f jkade podl e choflauea j e nce
sledov&n2 mTge bbmNDpnBvEEeNk® wxzd§lenosti, a
vhDdNDl a, g§ge je monitorovs8na. Hl avn2 nevlihodou
kdyg kagd8 osoba m8§ t eoriedtei &lkny? cjhe dpi ondenh2nnoku§ cd
podmRnénaps$s obl el en?z2, svhDtel n® podm2nky, Ya
chTze) mTge zpTsobit v2ce odchylek u jedn®
osobami. SoulasnhD dostupn® metody byly testo
di skutabiln2, zedajApdoapitateh@D jedinelnl pr
mohou ¥Yumysl nhD zmBDnit zpTsob dhPBPxeza&miyfjfakolp
identifikace podle chTze skutelnh mTge bTlt.

l dentifikaln2 znaky dynami c kn®hkot eprr® jleivtue rce
popi sov8§ny | ako Apodpis chTze osobywibhaa soub
rozlilnTch slogek, apS2klad se mTge jedna
trajektorie pohybu r]’znTch | §st2 tNla, rozmN
ktert@dzo sl ogek by mDly blIlt zahrnuty to ide
publikovg8&§no mnoho studi?2 vyTghaVvmj2uisredkyln
zt Dchto met od j sou pomBDrni n8rol n® n a I
a anallTzu mnoha dat .

Zkoum8nid du®ldnach lodlkcdmd @ik byl o It@GkkaRSsp vid g
krozezn8vsg&n2 nhRkterlTch nemoc2, kter® se proj
a z8kladn2m smyslem vizkumu je rozhodnut?2 o
sporn®ho videoz8zn%amuz $2nasmeow nBwvlayxbu, nebo
vdat abgzi D21 | 2 m c2l em zkoum8n? mTge

bi omechehacédBteristika osoby, zpTsob pohybu,
vigky nebo napS$S2klad ur]en? pohlav2oma@soby po

Monogr Bf omechhani ck§ anal Ti zteorie aipted z Sy amu
zpracovsg8§na standardn?2, identifikovatel nou a
forenzn2ch viDK§ K%é hmhD sweymezen®ho probl ®mu f
Met odol odiodk $kwl s e op2raj?2 o dosavadn?2 teore
jsou orientov8ny nkrpmakbal ck®i ap®i hanari v

MonogrBifomechhani ck§8 analitzarviedja® pBlastauiue m
zSegen?2 vizkumn®ho nt eprrne?j ektgw ant ov ® agent
| . 7429/2017/07 sn§zveMov® mognost.i zkoum§n? Kri mi
sbi omechani ckl m obsahem a i nterpretace z ¢

podpoSep®lbst 3edkT institucion§ln2 podpory n
vikzumn® organizace.



1. PS2 stkbpygen?

Nej bRDgnNDj g2 mi met odami pro anal T zu j sou
videoz8znamu z rTznlch %hl T. Z8kladn2 probl
pSehled nhNkolika datab8z2 prrozedzms8§wirg2n2o0sao by
chTze popsall!VRAkk®©° npnoedir.obnnD at irfoizkkd&hd eos@byi
chTze zabl2val Nixon.

Z8kl ady identifikace osob podl e chTze
experimentech se zobrazen2m svIhatne® njlackio bRoLAD)
Jeho experimenty prok8zaly schopnost osob r
chTze pouze na z8kl adhb pozor0v§n2 2D kSivek
osoby. Toto vedlo k z8vDru, ¢ge dynamika chTz
bilt vyugita jako bio*etrick8 charakteristika.

Lee vyvinul nNDkolik pol2talovich al®% oritm
AnalTzu | okomoce prov8dnhDlI v kanonick®m smDr u

Zaj2mavi pS2sphRvek publ i pobyb @ sloypeychanelerup a
anal yzoval. ze z8znamu z prTmyslov® telev
antropometricklch mnSen2 a anaIsz chTze byl

Saboune studoval, | i ds
st arg2ch osob pSi zA&w

k o chTzi sdemceéd em 2z |
d | m

o anallzu chTze zal ge ou na zachycen? 0
r I

J

§¢| paraeamentr Jj € hia\

3

o
§8zek do definovanlch bodT. KI2]|ov® je zac
zaj2mavbejegd&h bon dosageno ag s pougit?
2mkT/ sekundu. Analogick®9pszstupy publ i kov

Biometrickou identifikac osob PékliterdhTze
zkoumBtomatick® rozpozn§vsme NédbDpoe®pedlei
(I mage, Speech and Intelligent Syisfdarmeatiky Gr o u
Southampton Univemspbypodehe ameki ck§ ar m§d:
vizkumn® aARPAW urr§mdi projektu Aidentifikace

IR¥KK¥NNEN, J. Video Based Gait Anal y &BrefOvemvieBi ometr i c
ZNIXON, M. S., TAN, T. N., CHELLAPPA, R. Human Identification Based on Gait. Springer-
Science+Business Media Inc., 2006.

8 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.

7"LYNNERUP, N., VEDEL, J. Person Identification by Gait Analysis and Photogrammetry. J. Forensic
Sci., 50, 1, p. 112-118.

8 SABOUNE, J., CHARPILLET,F.Mar ker |l ess human mori - nINRIApORIAfBe f or ga
P. 239, 54506 Vandoeuvre-l -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.

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

I NIXON, M. S., CARTER, J. N., NASH, J. M., HUANG, P. S., CUNADO, D., STEVENAGE, S. V.
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p. 31-36.
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VytvoS,en2 model u Iidsk®ho tNDla popis | okon
| i t e PaktdueSeHenze vytvoSi/l teormodelk ! | itdok&h o
simul aci pohybu(Obrildqsk® | okomoce

Obr.1Definovg8§n2z referenln2ho s¥st®mu pro |

Lidsk® tRlo modeloval jako otevSe nI kin
pohybov® a biomechani ck® mogno Qbi. 2, O &)n Y,

&

Sl —

Obr.2Virtu8l n2z model S2zen? PPohybu a virt

12 HENZE, A. Dreidimensionale biomechanische Modellierung und die Entwicklung eines Regels zur
Simulation zweibeinigen Gehens. Diss., Eberhard-Karls-Un i v e r s ibindeh, 2002j s. 90¢,

13 HENZE, A. Dreidimensionale biomechanische Modellierung und die Entwicklung eines Regels zur
Simulation zweibeinigen Gehens. Diss., Eberhard-Karls-Un i v e r s i bindeh, 2002 s. 85¢,
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Obr.3Popis ¥hlovich zmRn pro transformaci tNIa
dvouoporovod f8zi chTze
Exi stuje mnogstv2 metod pro identifikaci p
a anallzu V IliteratuSe bylo pops&no nhRkol ik
je mogn® ve vgech pS2padech generovat t Si h |
U Prvn2 | 8§stdsjobyext n@Kk@h o i sl e oV Tssel kevdeknecrre .
mTge blt extrakce siluety osoby.
U Druhou | 8st2 je extrakce dTlegitlch cha
dodatel n® metody ke zjednodudgen?2 dat nebo
anallza.
U Posl edn2zm éuklollaesn fi kace dat a rozhodnut 2
identithD ottmbyjenenb8d eg2 do urlit® skupiny.
G2Ska vnhj gKaheoBpadwdiglri g2 SkujakiBj g8&khadh

charakteristiku osoby. Tento vektor obsahuje informaci o pohybu kon] etiny
okrajov® | 8sti .iN&Odruooulsthmuaniormack § pgostoji je ztracena.
Variace kagd® sl ogky dan®ho vektoru vytvgsS:?

S touto metodou je analogickl pS2stup, kte
pohybauj de %Psoodbsyt.ata spol2v8§ v tom, ge se vyt
pSesnhN definovanVF@br4)§z2ch pohybu

14 HENZE, A. Dreidimensionale biomechanische Modellierung und die Entwicklung eines Regels zur
Simulation zweibeinigen Gehens. Diss., Eberhard-Karls-Un i v e r s ibindenh, 2002} s. T2,

15 KALE, A. RAJAGOPALAN, A. N. SUNDARESAN, CUNTOOR, A. N. ROYCHOWDHURY, A.
KRUGER, V. CHELLAPPA, R. Identification of Humans Using Gait, IEEE TIP (forthcoming), 2004.

16 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.40bal ov® kSivky, vlievo obalov® kSivky pro

|l okomoce (4 opakalvodnm@ )k Sivwkryavpt cob5 r Tznlch
Moment extrahovalnele zae Griilmiseotny r ozdRI il i si l
do 7 B @®wt53Pro kagdl segment byla pougita eli
parametry: sat Swead | efjlg&@vndsa elipsy a orienta
charakteristiky kagd®ho segmentu tRla. DS§I e
charakteristik byla z2sk8na odchyl ka bDhem |
vztagen§ k fr etavedlokoyt voOSEne. 5ToparametrT. Pok
rozd2l n® obl el en2, nedg nosila bhDhem tr ®ni nkoc
Metoda byla testov8§na tak® pro url em2m psorhl a-
charakteristikaraak6tenreijslteikaZZChdacthab§ze. Jedna
ag 94% spolehlivost. Analogicky postupoval e
chTze RSESnxadgi l se zachytit polohu jednotlivlec

18 | EE, 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.

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

I'ch | as @wlt®h d¥d e m2ootal ok rmahragiv ® | i n
ohrani | enl mi

segmenty.

Obr.5Silueta kr8lej2c2 osoby rozdRlen8 do 7 r ec
region (B)%°

Tvar tNDla a chTze extituta metoda pofsal Lallinssai | uet vy
kolektiv!Vyug2vs8 bin8rn2 siluety kr8lej2c2 osoby
i denti fikovat kl?2]|] ov® sekvence sl edov8§n2m pe

KI' 2] ov® sn2mky jsou zmengeny ,t a& . tullgres diol ue
gablony o r xAi@Br epcihxe8 . Gablony tr®ninkovl
porovn8vs8ny s testovanT mi gabl onami vyugz2v
pomoc?2 Fourier o®Wl glreacksd o rtn@atcoe .k ompar ace j e k
kagWwoosobou a relevantn?2 gablonou v tr®ni nko

D®l ka kroku a fr-gkswaincreazdhwTBme jako pros:
parametry chTze. ABPdglulgader tyt bholchlatriakt er i s
Metody vyug2vaj?2 n8§sledahTze p&e thpmimisady n?2r
pohybuje -1p%ékumd. Khthera je nastavaenfyaohll @potd| ol
sn2mkT je alespoR 2x vDtg2 neg frekvence chT

Rotace stehn¥am &4l dhk&ag? p o p idemtlfikacmmodleo d u pr
chT?Mygl enka vych§8z?2 yzirangformagd. Rotaci Stehmarai el rTotvk a
|l ze sl edovat jako zmBRDnu ¥%hlu v kidlstadova® m k| o
bi omechani ku chTze a bRhu z hlediskadé&hhdvTc
konl etiny. Il ndi vi du8l n?2 rozdz21ly byl y zjig

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. | EEE ,608,fp.366-&1.60 2
22 COLLINS, R., GROSS, R., SHI, J. Silhouette-based Human Identification from Body Shape and Gait.
Proc. | EEE 602, fpp.366-&1.60 2

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 f8z2 kagd®ho | ¢
bNDhu. Lokomoci kagd®ho |l ovDka | ze podle aut
zmPDwn z8vislosti(Oma)Pr ®zit ech Px&n2 byla pougita
jdouc2ch a bRNg2c2ch na p8sech. Nejl epg?2ch
pTvodn2ch obr8%kT EBEmMRPou(91¥Whlech v jednotl i
Gross,R.,Shi,J., %kt e S2 provedli nRkolik experi ment 8§11
uvg8§dnDj 2 vel mi vysokou pSesnost i denti fi kace

Uvg8dnDj2z 96% %sphNDgnost pro identifikaci osoby

h

e
k
Mg
Obr.6Model . Hor ehnmaochellyf tkta spojen® v kolenn2m
0=%hl ov® vyxhd®lela é sttehna. I ndexy T & K charak
V. polovinn roku 2007 byl publi kovgn p§S:
(Heubrock)?’’ kt e S2 postupuj?2 pSi vizkumu identifi k:

principem, kterl Re(dosvdeyys@e2®®gmawsl Jonsgk

Zaj2mavi pS2sphDvek publ i ¥ pohyd bsoby YadhdtBIlRUP a
anal yzoval. z@r TznByzsn comu® pS2lpeavdlX e | wupege.
antropometricklich mNRSeoadgn® adehiirfi &@irae pypld
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.
2T HEUBROCK, D. Demaskiert-erkant am Gang. Deustsche Polizei, 2007, -1R.. 7, s 8

2STRAUS, J. JONCK, J. Lokomoce IIovDchahyzboka@edl/hsstkraoH
2004, ro}2s 1BGRI3L. | . 1
P®STRAUS, J ., JONCK, J. Je mdymre® piothegmtoivi®ihloo vp&rtoj e v b L

Policajn8 1t2e0-0r5i,a |a -1g8,axs,. 109
30 LYNNERUP, N., VEDEL, J. Person Ildentification by Gait Analysis and Photogrammetry. J. Forensic
Sci., 50,1, s.112-118.
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Obr.7Z28bNry pachatelde a podezSel ®ho

Vislednost byla pomRrnhN pSesnég, vypolten®
prTmRru |igily o cca 6 mm. D8l e Ipywluagi pdmgi
obr8zk T, kdepskybodalzSeélTstejn®m prkanetyor u j a
Pomoc?2 programu Photomodeler Prilot by$evedon ed

vel mi p Sk smberh§mbik® 9, 10.)

Obr.8Z8znamy z programu UK azlurj 2nca2 ovblrb8zrk ub ovdpTr.a
odpov2dat podoHBn®mu obr §zku

81 LYNNERUP, N., VEDEL, J. Person Ildentification by Gait Analysis and Photogrammetry. J. Forensic
Sci., 50, 1, s. 112-118.
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[ Lt Melig [eiwsrcrg Praect Duchy Window |iep
- = a3 66
DAL AR aomo @eamg B8 DetwcenX¥Z 1309 UEl 1%
RIXNS 1A~ d % Al £ @ M| Unix ow
uml Ll |3 Proto: 31 (1) : cam- 190381 - crimnied

Obr.9Uk 8zka nahr azen?

oBr8zkT 3D ns8lrtk

Obr. 10Sc h ®ma

mNSenT ch

parametrT,*®projekce r

82 LYNNERUP, N., VEDEL, J. Person Identification by Gait Analysis and Photogrammetry. J. Forensic
Sci., 50, 1, s. 112-118.
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Anal ogicky postupoval a Segil probl3®m idei
Snagi | se zachytit polohu | edrSetsinilvideh i nogme
| asovich WWsec2ch, pot ® definoval okrajov® ||
segmenty. (Obr. 11, 12.)

A

Obr.11Pol ohy segment® | idsk®ho tDnDIa

A

Obr.12Sch®mati ck® zn8zornhBDn?2 simulace pohybu I
| i dsk®ho t NI a BG.plaN, T.é&N., CHEMLAMPA, RM2006)33

(b) (<)

D®l ka kroku a fr-gkswaincreazdmiBzmst pakbohl | as
parametry chTze. ABdgukader tgt @okcbhriakteris
Metody vyug2vaj?2 n8sleduj2c? pSedpoklsady: r
pohybuje -16p%ékund. Kdmkr a |j e nast av earnghlostasa bo dil o gk
sn2mkT je alespoR 2x vDtg2 neg frekvence chT

Jako prkagdPkeo zobr8§zku video sekvence ext
G2Ska siluety je n8&slednh vypol2t8&na pro ke
vyp&hat perioda, d8le je odhadnuta vzdS8l enost
To mTge blt provedeno, protoge kamera je st

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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D8l e mTge blt vypol2t8&n polet krokT. Ze vgec
d®l ka krolwmca fh&khd ov®OrniAmny)Pougit? prosto
| asovlich paprrainmectinpdiz&len 3| ® na pohl edu. Na dr
poskytuje nejlepg? visledky p®br.lparal el n2zm p
A
Vyska trupu
B | \iska el
4\4)
Délka dolni ¥
kongetiny S - . \
E iy B
Krok Y
Obr.13Par al el A pohl ed Obr. 14MDSen & whly
A
dy
v
Obr. 15D®1 ka *kr ok u
Vpol ovinDh roku 2007 byl publ i kovgn pS2 s
(HEUBROCK®) ,  kteS? postupuj? pSi vizkumu ide
anal ogpckhmi pem, kterl jn&8sddSTRAUSUH IONICKuU

35 HEUBROCK, D. Demaskiert-erkannt am Gang. Deustsche Polizei, 2007, -1b.. 7, s. 8
%STRAUS, J.,KUJOOMNICKal Ustick8 a technick&8ranhaal:l zZPaA H.iRp e d
2007, s. 160, ISBN 978-80-7251-268-3.

STRAUS, J., JONCK, J.hlledk srkac d olr leowzmd la ybl covni@eldyhsat nri okj y2.
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K, STRAUS, TA®)LRQ h yWPRPAJNEKr oj ev | okomoce
|l obNgnou kameru a zjigSovasagiptr8Tbn?h riodv
u. Pozornost zamRSili pouzé&yhalingi Kkloode
zenn2 kloub. AwyhuT zjius Kdikdmeama® z riki3y/d lp odhs o b
pS2klad rozd2l u | ok o mur.clé (Nad klaubechcbgyo b | e
vniDny r ef | rejejichpohypepdy ThhNDbn2mBTze. )
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Obr. 17Sr o v ki nemati ky pohybu dvou osob. Na

§n?2
ody a sn2m8n jejich®pohyb v prTbhRDhu «

n
b

ldentifikace osoby podle dynamick®ho ster
| asovlich prTbNDhu vyhodnocenlch identifikaln?2

39 J ONCK, J., STRAWS,, JKRAJNAIKL O,V. zWyrudist/t?nczcghz nkaanife r v
forenznPolpirajin2 akademi Prarpek ®ARap®tnh p k ® Bratislavb.or u v
Praha 2008, Vydavatel Tribun EU, s.r.o. Brno, 166 s., ISBN 978-80-7399-643-7.
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individug8ln2 i4esiifti®kal nicden$iiikykaci vyug?2yv
anatomickof yzi k81 n2 nebo fyziologick® znaky nebo
ZzjigtnNn2 nebo ovNRSen2? jeho identity s* | asto
|l denti fi kace osob podle chTze jel nonBj % ome t
Vv souldodm®zdaj?2 blt | ®kaSskWta)imeaz pd|zrkauaTn 3 e
z8kl adn2ho charakteru a komerd4h2 Segen2? st §l
AnallTza chTze je v dnegn? dobilPDmetaa® dNna |
3Dmet oda. 3D metody (kaunpe?rv &kj 2z adzwmla me n\82ne p o hy
2D metody poug?2vaj? videoz8znam pouze z jedn
chTzi prostSednictv2m kinematick®ho zhodnoce
Met o zalogen® na model u leivly2km®oa tplblhay bsye t:
konletin. Vyug2vaj2 mhRSiteln® par ame
rupu, d®l ku dol n2ch kon! etin, d®I ku k
jedince pracuje n I pece ooddDlpeot
jedinec je pak roz nT podl e t
rani | 2 vzni kaj 2 d 8znamT C
n 2 visledkT VvV Z d2 1 nT mi
§vaj kackTondl | jaV,Bh
2 chTzi
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ny olvin@svtag é¢h t ak r
a pomal ej g2 , zZaznamen8na | e
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a prac?2 secivhDinloowaDlka indbleca? t ¢zhi8Tzknea npfo z | a
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2. Kriminalistick® stopy odr 8gej 2c:
| i dsk® | okomoce

Rozbor morfologie chTze
Lidsk8 chTze je jako zpTsob | okomoce, umo
m2sto, Vv cel ® glvollgn® S Hajmio sapiengsamenspeScet ismdd| n §
specifick8. VzpS2men§ biped8ln2 | okomoce se
energetickl m deajem u kagd®ho jedince individutl
vlDku a pohl av?2. ChTze jako jedna z nej
amickTm stereotypem velmi silnD fix

i vi dus8&!l mtimidaond Imiig nnoosrtf ol ogi ¢ kT mi zv
ogenetick®ho vivoje. ChTze jako z§8kl
gkou pohybu !I ka a soulasniD i -2z j
tern2ho ap Klagd § ckgt chTer?2 pSe n
ktivn2ho p O stereotypu s pl a c
tnost.i pTsoben2m vnits$s
Y

c

e

.0 o
MO

0
polem svalT a edra®tseiumluatgRujcch raa vs
2ho apar8tu. Z8kladn2 funkci pSi
konletin (hlezenn?2, kol enn? a kyl
se setrval nl mi sil amir gugjedn mteluisu 18
nou polohu. Svalovs§8 tenzebogyaismudn?2 v
qheopélzozsetn2§, a integrovan8 centr 8l n2 n
u vazbou signgly ze svalovichovBeh®nek
2ch orggn Verti k8ln2 vislednic2 je s
po g dT idlef a v prTbnhRhu | asu
8 z neust8l ®ho opal
] rolkasov®m i nterval
nohy s podlogkou Pro |j
ze dynlaimilk k®e rikm ot mapg |
p Sihplaze§ | mas slt 00jOn0o umsf § z i
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47STRAUS,J.Kriminalistick® stopy s Pramach®BAi tRI m26bsdahem
48 DUNGL, P. Ortopedie a traumatologie nohy. Praha: Avicenum, 1989, s. 32.
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Obr.18Sch®ma ¥6Jkkus A-dPr&a kroku (1) a d®I |
(2,B-pSenos zat2gen? |jednOgvnhhoo8 b MBzeem kkrrookku
pSenos zat2gen2 obPDma chodidly

K detail nnjg? analTze chyljz®@dSehéugpodpi aic

jednotlivich f8z2 cyklu. Cyklus chTze se dnl
l1.Jako 100 % je uvagovs8§na doba trvg§§n2 cel ®
pSiblignn 62 %.

22K detailn2 anallze stojn® f8§amojer®sset @pO

f8ze kroku n@br.18dn® noze (

ChTze (a to i ze sportovn2ho hlediska) je
dopSedn®ho pohybu je tRlo v kontaktu s podlo
| §st pohybu pSen§genka soeb NDrmac helhoosdti dd lyTz el as ni §
pSenosu obRNma dol n2 mi konl| et i nami Sse zvyguj e
pSenos obNma nohama vySazen a je nahrazen | e
kont akt s podlogkou. Z hl e dtansvik diferdnceamez c h ani k
kvalitativnhD odl i ¢n-Tbrdih eanp Tas-ackhyTmi2o p S ad . Z8
rozd2l mezi c¢chTz2 a bhDhenje d8n existenc? d

1.Existence |e
z SadynhkhpobkT
2 Kinemati ka p

tov® f8ze pSi bRhu, kter§ se
i tomu bRh definujeme jako S;
ohybu tngigtn tnla, tj.
plochy pSi bNDhu nebo po spod]

cylindrick®

St o] na obou nohou zal?2?n8 dotykem paty s
druh® nooch podl ogky, trvg8cygkilul2®PSmmosehmol o
jednounohou trv§8§ od odtrgen?2 prstT druh® strany
odpov2d8 trvg8n2 gvihov® f8ze nezat2gen® kon|

49 DUNGL, P. Ortopedie a traumatologie nohy. Praha: Avicenum, 1989, s. 32. 3
0STRAUS,J.Kri minalistick® stopy sPrbahoame chhéa nli R,k I2n0 Oolb,s alhle7m
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obou nohoucwkltuwmgrevsg stejnhD dlouho jako pr\
dvoj kroku. Gvi hov§ f8ze uvagovan® kon|etin
stejnostrann® nohy a jej2Zm opRtovnlm kontakt
bez kul h8n?2 tr v.brolp,R02) 38 % cykl u
PrTbDh samotn® stojn® f8ze kroku je ophRDt ¢
paty a dogl 8pnut?m na pln® chodidlo ubRhne a
% cel ®ho cyklu. F8ze pln®ho kontaktu chodi dl
asi 260 ms, cog je 41 % stojn® f8&ze |i 34 %
a odtrgen2m prstT od podlogky ubBDhne 290 ms,
k tomu v 62 % cel ®ho cyklu. PSi chTazAl smhDSuj
KP OP KP
1 2
3 4 3
0 12 50 62 100 %
A

Obr. 19Pr TbNDh cyklu chTze: grafick®azngk8§r hBnée, v
gvi hov 8-sfoS8uzlea, s n3® z at 2 g e n 2z aotb2odue nc2h ojdei ddneokh,0 4c h o d i
kontakt paty sogpbdgedkopr sOP

0-12 13-50 51-62

B

Obr. 20Pr TbNh d¥%oj kr ok u

bu tNRla prostorem pSi biped§l nn2
ventr §l Sedsiobusoil @m Be verti k8§l n2 i hori.
jeminimalizovgna mecP&ini gmgmhilchigm?2 chTze se
zviDtguj e, pSi pomal ® chTzi je amplituda | e
ovlivRuje zmRDny zat2gen2 chodidla bhRhem f §ze
mogno na osciloskopu pedobatr(Obg.Rla)f u zaznamena

PSi pohy
nn p
[

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.21Sch®ma z8znamu z o0si |I®kopu pedobar

Verti k8l n2 zat2gen?2 roste a p-Sésa’ohyjbdDherthl
statick® f&8ze kles8§8 asi na 80 %. DpoHlogkghol
pSesahuje tNDlIlesn&W MWimoat nosadtor glesn2 m pr st T pr

I nici 8/ n2 hrot je zpTsoben impakc?2 tDla pr
ovliivnRDna materi 8l em podegve a podpavkd®mPSi
podpatku se zvyguje ag na 110 % a sniguje se
vrchol je podm2nhDn elevac?2 tNRgigtnNn tDNI a, kKt
inici 8 n2ho kontaktu paty s podlogkou. Ve 3
nef vygg2ho bodu, kdyg dos8hlo vrcholu setrval
kSivce projev? prvn2m vrchol em. Ampl ituda v
druhT vrchol kSivky | e d8n jeho pokl esem

Bi omechani ckl obsah trasologickl ch s

Trasologick® stopy biped8l n2 | okomoce | sol
odr 8gej?2 funk|ln2 a dynamick® vl asdsabypasje i a n
mogn® z tRNRchto stop dek-dowvatkombomaehiTariDklal
nebo -pBbu projevem osvojen®ho, stabilizovange
stereotyp wBionethanchk aobsah trasolmgr®&Tecehz§sag!
rozdRlit na znaky geometr Pck®, kinematick® a

Geometrmakyywy ki omechani ck®ho obsadebuddur asol o
projevovat hl avnhD v prostorov®m uspoS8dsgn?2

%STRAUS, J.,KJOONICKal Ustick§8 a techni ck8&rarhaal:T zPaA bLiRp e d
2007.

PORADA,V.Teori e kriminali st i.clfacAcadaniaplp87.a i dent i f
®STRAUS,J.Kr i minal i stick® stopy sPrbahoane chhAa nliR,k I2m0
57 STRAUS, J. Aplikace biomechanikyvanal | ze trasologickl d-dmbstlop
pr 8ce. Praha: FTVS UK Praha, 1993.
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pl oge stopy, v hloubce (objemu) plastick® st
U souboru st op.arMektierzi§ktliakln2gedmetri cklch z
obsahu trasol og-ide® Tkah astge @S kmats$32op obuvi, d®I
a g2Ska bos® nohy, d®l ka kroku prav® a |lev®
Yoshel stopy (Obrv2®) a prav®.

Obr.22Sch®ma trasologicklch std@l bapldg®hkat ok o]
dvojkroku

Rozs8&8hlTmi ®kpbkoi mgpnfyNno, ¢ge tNIlesng vig

S 2 Sk 0

d®l kou a g2Skou bos® nohy, d®l kou a ¢ ou
z8konitnND mogn® predi kovat pravdRDpodobnou t NI
NapS. je mogn® d®yjk&d Ri tg2SKwat BloessBh §+ oMy geksan §
vigkd (e z8visl8& na obou rozmRrech bos® nohy
je d8na vztahem

vi= 3,1 dn +, 4,0 gn + 53
nebod ® ka a ¢g2tSRlaeob§ pioh@Hk 1 at 2 vztah

vi= 2,6 do +,4,3 go + 55
nebo pro kriminalistd®ukalangm mékan szopnemt

vi= 2,6 dso + 4,3 gso + 5.

Pro srovn8n2 wuv8§d?2?me %daj e, kter® byly pu
| i t er at¥INING-BOLDTHANDLICH 1986). Aut 0Si provedli pomRr
standardi zovanl Tzkum a antropometrick® mnS
kteS2 se narodil po roce 1943%, |vwenlk ovARu trodSzp
cel kem 19 antropometrlcklch (dpaSte san Ik rdoBn Ik uj icrh@®
a d®|l ku stopy.

Publi kovan® visledky jsou:

Pro soubor ¢gen plat?:
vri=3,7dn+72,8
vt = 4,0 dsn + 66,8

588TRAUS,J.Kriminali~slbiikn®c$11am1|i)yck§ mPoédksahemA LR, 2001. ST
Aplikace biomechanikyvanal | ze trasologickl|l ddmbstiopg ad nulpm®8lke .p Pgr
UK Praha, 1993.
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Pro soubor mugT pl at2:
vi=4,4dn+59,5
vt = 4,8 dsn + 49,3
kdedshn-j e d®| ka snt-jopyd®@lobhy ,nahy, vzorce jsou
v centimetrech.

Vel mi rozs8hl 8 mnNSen?: byl al epR®v ezchehmraana | p

literatuSe. AutoSi provedli rozs8&8hlT vizkunm
visledky jejich mhézin2d@lviadidjrolvg tahtyll esnou

Pro soubor mugT plat2:

vt = 3,447 dn + 82,206

-prTmRrng tNlesng vigka mugT 174,516 cm, s
cm

Pro soubor gen plat2?:

vt = 3,614 dn + 75,065

-pr TmNRrng tNlesng§ vI gaknad agrednn 21 602d,cSh5yll kcam,v es t
cm.

PSsubjektivnh noy Im& | e®percihffegnt §l nND zjigth
kroku 70 cm a d®l ka dvojkroku pSi tomt®g dru
se mNDn2 okolo tRNRchto stadowncklTch pr TmhDr T,

al d®| kakktriblkeus (& 1T gka (v

-do 70 cm d®l ky kr02udcplb53at 2 vztah v

-pSes 70 cm d® ky 1k034%du+163 at 2 vzt ah v
b/ d®l ka dwp-tdl elsm(FT gka (v

-do 142 cm d®I ky dvwoejOd57dk 415p | at 2 vzt ah

-pSes 142 cm d® ky dn=0,l78dook165 pl at 2 vzt a

Pokud se na m2sthD |inu nalezne soubor min
je mogn® zjistit tRlesnou vigku osoby, jeg s
to m®g§gz rozmhDr T stopy obuvi, d8le je vhodn®
kroku | dvoj kroku. Pokud chceme z2skat tn
nejvhodnhRj g2 vyug2t nBhDkolika metod na sobD n
tNl esn® gdmg&k ystmiINdvém. nMdej vygg2 pSesnosti | e
maxi m8l n2ho poltu vstupn2ch parametrT.

N§s| edlabj Pev§d2 v pSehledu vztahy ¢®bkyred
nohy tak, j akl ijteermat§d&RnabyVva zjigddNnadnrra hz ¢
vizkumT.

5 STRAUS, J. Aplikace biomechanikyvanal T ze tr asop ogi c k[ a#ahbd | p2tsamhan.?
pr 8ce. Praha: FTVS UK Praha, 1993.
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Tab.1PSehl ed vztahT pro predikci tRlesn® vigky

Autor (rok) Z§vislosti
8,6 av
H. de Parville (1899) d, 3Ogel 0050
Feix (1965)
ve =7.d,
Reinhard, Zink (1969) Mu g i
vt = 95,60+2,88 dn
Geny

vr = 91,10+2,84 dn

Titbach (1971)

Mu g i
+=25d,+45 s, A +64
Mu g i
Upraveno autory podle vt =4,0064 dn + 68,012
Titlbach (1971) vt = 0,3746 dn? - 16,166 dn + 338,31
Mu g i

vT = 3,5026 dn + 83,883
vT = -0,0024 dn 2 + 3,629 dn + 81,201
Straus (2002) vT = 32,005 dn 05247
Geny
vT = 2,8789 dn + 94,038
vT = -0,3434 dn? + 18,504 dn - 83,56
VT = 65,548 In (d n) - 45,247

Mu g i

vt =5,4778 sn + 125,4

vt = 2,3519 sn 2 - 41,547 sn + 359,86
Straus (2002) vT = 91,081 sp 0:2961
Geny

vt =1,2383 sn + 149,55

vt = 135,52 sp 00778

vt = 135,52 e 0.008:sn

Exi stuje i nhRkolik funkln2chpe8§vhDSknostsdeaj
optim8l n2 jev?2 n8sleduj?2c?2 dva zpTsoby zjigt

1)ZjigtnNn2 tNlesn® vkakwikraku(dé) ky kroku (d
vr = 0,153 dk + 0,083 dpk + 155,5 (cm).
2)ZjigtnNn2 tNlesn® vigky z d®l ky kromku, dv
a g2Sky stapy obuvi (d
vt =0,076 dk + 0,041 dok + 1,35 dpo + 2,4 dso + 101,25 (cm).

Uveden® funk|ln2 z8vislost.i byly zjigSov§gn
poodloowvgnc®e pbez vnhNjg2ho ovlivRovgn2. Z
u matemati ckou kombi nac? pSedl ogit pr
v2 rTznlTch rovnic pro vgechny varianty

3<O

hTzi
hodno
nogst
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osoby pachatel e midleenemh§eoml et aparpametr T phg
pSesnost vipoltu je jen z8visl§8 na. mnogst v?
Pr o pot Seby girgzho vyugit?2 naznal enlch
mnogstv2 experimentT pro chTzizulchzp®hktadp
a v odlignTch topograficklch podm2nk&ch. P
prok8zaly jako signifikantn?2 vztahy d®I| ky kr
vgech mNSen2ch se prok8zala vygg2 Kk® r evlilaglcne?
neg d®l ky kroku k tNRlesn® vigce. Line8rn2 re
chTzi v rTzn®m druhu podkl|l adu (Tabo2) uvedeny v

Tab.2Li ne8rn?2 regrese Vv z8vi sil oscthiTznia vd vrofuz n
druhu podkladu

Druh podkladu Line8rnhD regre
Oranice vt =0,278 dk + 0,175 dDK + 134
Snz2h vt = 0,248 dk + 0,194 dDK + 126
P2sek vt = 0,322 dk + 0,196 dDk + 118
Gkvsgra vT =0,384 dk + 0,218 d DK + 109
Asfalt vt =0,308 dk + 0,217 dDK + 119

Anal ogick® signifikantn? vztahy se proks$§
dvojkroku a d®l ky krokukpltall2esn® vigce, nap
vr = 0,379 dK + 0,161 dDK + 92;
prochTzi tRsnhN pSebdy |roo zzh 1N hynt ukn2om
vr = 0,178 dK + 0,086 dDK + 151;
aprobNDh v setrval ®m stavu

vr = 0,380 dK + 0,190 dDK + 72.

Pro predikci tRlesn® vigky osoby =z par amet
promDnn®, a to d®l ka kroku, dvojkroku, d®I ka
Krongr.bometricchh znakT biomechhokc&®hest of
z tNDchto stop dek-dovatkisnemadti «ck ®p rzan\a
mechanlck®ho obsahu ,t rm$Seodeowg2crki chc sltopt
noven?2 rychl omtimolgoRomnemne preo pathy b na r o)
podl ogcre2hoZeviz&kilmud je k dispozici n Nk
hl osti |l okomoce. Vgechny d8le uveden® v
komoce znal ost hodnotyod®l| iy biDhaku ktree ®p .
pNRginky chTze, d8le znalost vigky tnla a d
spina iliaca anterior superior).
Vposl edn2ch dvapebvelbtevhapsmrSerd mi adlze
mogn®ho vyj §dSen? okroymtohcleos podl e mRNSitelnTch
lokomoce.®*Pr o rychlost | okomoce je mogn® odvodit

gn
0
a
h®
C

mo
b i
St
tu
ry
| o
z
k

6OSTRAUS,J.KriminaIi~stbii(r:)lm®c:t;ﬂr;\anp')yck:*: mPoédlsahemA LR, 2001. ST
Aplikace biomechanikyvanal | ze trasologickl|l ddmbstiopg ad nr2u [pvS8lce . p 2Pg 1
UK Praha, 1993.
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al/ rychl ost u®ni/)=11,961-11,61 hok + 8,54
v (m/s) =3,231-3,14 hok + 2,31

Uveden® rovnice pl at@88do2@missychl ost chTze ¢

b/ rychl ost |lv(®h/o)=11,351-8,17 hok + 6,79
v (m/s)=3,061-2,21 hok + 1,83

pl at2z ptobMNDhahloads 2,22 m/ s do 3, 5 8netre¢hse Po s
d®l ka kroku zvbga8B) e | i ne8rnh.
2 (m)
1,01
—'o'o'
001 L v e
A l”’o’ =
0.8+ o/’/,g’,/:‘:.o""“’
1 / 7,00
ol AT e
oo e
oY -
0,51 o "?" o’
v
-]
0,41
%
o 05 10 P 20 25 V(mis)

Obr.23Z8vislost d®l ky kroku a rychlost® chTze |

Jednodugg? podklad, rovnRg pougdgitelnl pro
subj ektu, uv §8MARGARIAB’AVAGNA
v (m/s)=3,89.1-1,41;
v (km/h) = 14,01 .1- 0,51.

Oba vzorce plat2z pro rychlost od 0,83 m/s
d®l ka dol n?2 konl|letiny a d®I ka kroku dosazuj

Funk|l n2 z8vislosti vyugiteln® v kriminal.
nz promNnn® takov® hodnoty, kter® jsou
N mNSitel n®. TakovTl mi hodnot ami j sou r
roku. Pak je mogn® hodnotu pravdDpodobr
vyroauwSi tt Deeldt o rovni c:

al/ rychlost ¢ WE92&l4dk-2226
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. ALEGI| NSIKHUMIN,NSA.Bi omechani |l eskije osnovy v
Moskva, Fizkultura i sport, 1982.
62 CAVAGNA, G., MARGARIA, R. Mechanics of Walking. Journal of Applied Physiology, 1, 1966.
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b/ rychl ost b Iv=®,761dk-5,055
v =11,351 dk - 3,23 dok + 3,905
v =11,351 dk - 18,88 dbo - 24,35 dso + 6,09

kde je v - rychlost lokomoce (m/s), d« -d ®1 ka kr oxkk-d ®( kp, ddoj kr o
(m),doo-d ® ka st opwdsoogb?uSvkia (smt)o,py obuvi (m) .

PSi rychlosti bRhu od 2,22 % B®I5Bu mM{rsol e
vzorce®3
dk=0,0881v + 0,720 ht - 0,598,

kded<j e d®l ka kroku (m), v |je wsjteSed®I2k a ycdll
kon| et i(@br.24)m) .

25+
2,254
Ag,“s
2,0t %
1,751
151
1,251 Fac="
° e/,¢/'?f//' o-I -7 e-B e-¥
1,01 0;/";&'/ -2 v-8 a-k o-2
v 43 ¢t e A
0,751 ®-4 e-0 +.6 ©-22
A-5 x-I $-7 &-3
05¢ 06 #%-2 e-B8
¥ v (m/s)
T2 3 4 5 6 7 8 9 10

Obr.24Rychl ost chTze podlkea tcehgaorraiké ecrhuo dcchT z e

83 STRAUS,J.Kr i mi nal i sbhi om@cdtaopyg ks mPobsahemA LR, 2001. ST

Aplikace biomechanikyvanal T ze trasologickl ddlabstlaopg ad nrrulpm28lte . p Pgr
UK Praha, 1993. _
64 ZACIORSKIJ, V.M. , AL EGI NSIKKUBIN, NSA.Biomechani | eski je osnovy vyno

Moskva, Fizkultura i sport, 1982.
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Tab. 3Rychlostc hTze podle charakteru chTze a
-1
. m - 5
Kategorie Pohl § Pomal| Nor rFrzlygTOSth(;h)ébE(l :
chodc 9 i
chTzq chTze <chTze BN Sprint
s prot ) . . .
M 0,617 0,60 | 0,787 1,08 | 1,117 1,47 | 1,537 1,86
na noze
opilk a ; . , , .
. M 0,727 1,00 | 1,067 1,33 | 1,397 1,78 | 1,947 2,33 | 2,50 3,78
podnapil?
s dz2t M 0,647 0,81 | 1,087 1,28 - 2,947 3,56
za ruku G 0,567 0,94 [ 0,977 1,28 | 1,317 1,53 | 1,617 2,31 | 2,507 3,33
sd2t Nt M 0,927 1,06 | 1,117 1,33 | 1,397 1,53 | 1,727 2,00 -
na rukou G 0,867 1,00 | 1,087 1,31 | 1,337 1,56 | 2,367 2,78 -
< bal M 0977 1,42 | 1,197 1,42 | 1,507 1,75 - 2,861 4,00
G 0837 1,11 | 1,197 1,39 | 1,477 1,67 | 1,927 2,61 | 3,087 3,64
skol §r G 0,567 0,81 | 0,977 1,25 | 1,317 1,58 | 1,837 2,00
N 2
d rﬂ?ce ¢ M+ G |083i 1,14 | 1,227 1,50 | 1,537 1,86 | 2,087 3,14
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3. AnalTza prakticklI

ch pS2kladT

Teoretickl z8kl ad

Vsoulasn® dobhD jéeymogBoOae chhr lpanametr T z8jn
podle pohybu tnRla pSi chTzi, rychlosti ohybu
umogRuje znaln® z%¥%3gen2? poltu mpSAam®hipachatfeé
(ztotogdgaddwl2Pgsn® dobhD s$ec® SXW, skutp? ®nDkedenou
dok8¢g2 Segit, avgak jsou pro girg2 okruh ugi

PSi poroshg@8nhhn2mi biometricklimi identifikal
podle fyzik8ln2ch parametaT pdB®yhkay®gaBkayi t
pohyb pag2, pohyby hldnazn)i crhi kvtyes kduvalil hrognsyt.
z8bNry poSizovan® pomoc?2 kanoveriodvelncthi fsiyksa c®mTme
pomNDrnND n2zk® rozl imeinrfv a ziewaBSH s@at a\dk8kn® anT g e
provs8dmproomNDiznD vel k® vzd8lenosti, ani g by
pozorovs8na.

Nevihodou | e, ge zmDna podm2nek (naps§s. ok
kamery nebo dokonce rychlost c¢chTze) m[ge zp
dTl egitg&8 dTsledn8 kontrola vgech zjigthDnlch

Mezi z8kladn2 Y“%kony by mhRDI patSit alespoR

Ten je ve znal w& Im2k®est*v &z Fmozs i gen2m z8b0NDru,

na n8sleduj?2c2ch obr8zczc

h.

Obr.250dhad mogn® chyby 1

Obr.25byl poS2zen v di gi-iL8TSE ¢squarelpixelsy d jeha d

rozmBDgpiyxel ech jsou 720x54
Vhledemkuveden®mu r Ina g npi

0z
mug) vysokl cca 180 cm zab2r§ cca 1/10 vig

Chyba odeltu 1 pix. u
cel kovou chybu t ®mnNsS 8
i denti fi kaenebopetikdstipechdgmt o

65Zdroj osobn2 archiv autora.
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0, form&t 4:3. VIgk
PpSi puadtgHostavac @sa 3, 7
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hl avy, 1 pix. u b
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z8bNr nepougitelnl



Obr.26b y |
formg8t 4: 3.
1,5 cm. Post a
PSi hybi
c m. ro

svi hr adami

a
de

Obr.260d h ad

p o Ss?tzaemd avred u

vysok§ cc

mogn®

VGA

a 180

chyby

Obr. 270d h ad

6Zdr oj
67Zdr oj

osobn?z
osobn?z

mogn®

chyby

2

apijredloechmzimdoy &4
Vigka zaznamandn®i xa®ndy Sjived ajak@a c7c
cm zab2r §
| t u0 ,05 5pipxi.x.u ubakkoy@wph$oeadca 1,5 v uj e
uvagowkan@inaplbgst?ch®
(sp2ge jako

praxi
orientaln?

3

vipol et)



Odhad mogn®O.BXlbtyebnyjal poS2zen v digilt 8§l n2 m
PAL (I ntellex) pa xjedhecc hr g zsnmlur y72W0x57 6, form§
sc®nu o0 VvI gcNea clc api3x,e6l mn.e dyccan$3 cynaPdBavar (asz | i g en
mug) vysokl cca 18Q@ emgkgbd»bg Seka, tedy cca
, 5 pi x. u hctekovouchybecca0,68i x. u
istick® a forenzn2 potSeby
Nr pougitelnT.

Chyba odel tu
c m. Pro Kri mi

0
nal
velikosti,j e tento z8hb

Obr.2860dhad mogn® chyby 4

Obr.286byl poS2zen v AoS2znut ®nliPAld(ntgliex & | n2 m
jeho rogmlelyeweh jsou 696x576, form8t cca 4: 3
cca2,7m.Na 1 pi xel t edyccgOVgrad Posdvaviagerfasi mu
cca 180 c¢cm zab2r8§8 cca 2/3 vigky obrg8zku, ted
u hlavy, 0,5 pix u boel kpSesd sd lawhiy ec ga 0Ono4
kriminalistick® a forenznpodlod Sethyz @ ofpablal j 2 e
tento z8bDr pougdgitelnT a velmi kvalitnz2z.

Dal g2m krokem tykIimdddm2 bAdpgracov§gn? obr §:
zkamerovich z8znamT) podle z8&8kladn2ch poznat
prom2t 8n?2 vel i kosti postav, etalonovlich a k
roviny. To potom umogn?2 v iopysHlostpohybweopoBnebor T gky |
vhDc2 (napS. rychlost auta).

Line8rn2 perspektiva |je Felimaaui tz mmo ghweu 2 g
ploge (fotografii, pap2ru, obrazovce) trojr
prostor, objekty a jejich vztahytak,jak j e vi d2? oko |l ovRka. To zr
objekty se zdap?j emwMdgpakblPiokawd je pSedmhdDt po
pS2mo zpSedu, bude sej¢edhmt UoNprerlseomrktj dn
perspektiva).

Dva ¥%bnhRgn2ky wvsSn2prpoouzgpirja2cot am, kde je pSe
sc®na) pozorovd@hta twkce gred ej dnu jeho hranu

TS2¥%bNgn2kov® pr @B2tp&d), sagepgegivined v p Se
jedn® strany a nav?2c seshora nebo zespodu.

68Zdroj osobn2 archiv autora.
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PS2klad jedno¥%ubNRgn?2 kObv.®. peedorkt pSypacd jna
speci fiprkdxia jve mogn® se s n2m setkat ve ve
uveden®m obr8zku se jedn8 o fotografi.i ze 2z
pot Seby.

|
U1y
. g,

SN

MJ\._T_T. i

Obr.29Jedno%bnNgn2kovsg perspektiva a prakt

~Obdobn§ situacepSymadmasd&vdr whl ¥%bNDgn2k |j
pS2mhpPregzku ve smDru osy x je potom mogn® uv
vlisl edky pS2 poard ne@®htoa | pnccunzoe vI1i pol t (©brt36) m8& mi ni

.'s\;\' 5 : ‘Vx\m

PRICHOD

Obr.30Sch®ma jedno%bNDgn2kov® perspektivy a pra
z8zn&mu

rspektiveobrj3k TSaAZbBOINnNDkayv:

Dvou¥sab Dgn2 kov § pe )
aS8ijeaeylastnNji OB8%ena, je zn

perspektivprakte

8Zdroj osobn2 archiv autora.
Zdroj osobn2 archiv autora.



Obr.31Sch®ma dvou¥%bhDgn2kov® perspektivy a prak
z8znd&mu

Obr.32Sch®ma tS$S2%bnNgn2kov® perspektivy a prak
z8zn&mu

Vzhledem kt o mu , ge jsou nhRkdy wu kamer pro sn
pougity objektivy s nevhodnou ohniskovou vz
kombinace zkresdrefi2seobzajzm®na o Apodudgkov®f
ng§zorn® pS2 IObraB8aObj. ¥MoUw enrdeen§ zkreslen2 je mogr
probl ®mT epbthsha®®tye@enmi grafickTIl mi SW.

mZdrojos obn2 archiv autor a.
”?Zdroj osobn2 archiv autora.
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Obr.33Sch®ma Apodugkov®hofi zkreslen2 1 a Brakticl

Obr.34Sch®ma Apodugkov®hofi zkreslen2 2 a Prakticl

Popis nRkterTch obr8zkT vypad8§8 ®©®br.Xfrvn2 p
Postava pachatele i 'k a mer a Studen8_0249180NQ,0d&de OO0O1skut
oznal en? nen? samo¥| el n®. Znal en? obr8zku t
(postava pachatele), n8zev videosouboru, ze kter
Aamer a Studeng§8 0224|901 8 kamB) y mNDst sk®ho kame
vz8znamu OGameswmav obr8zku (zda se jedn8 o o
upravenl | i-skegjuprmeeemriavenl) a strojovli | as ¢

(1l as 1 mi010048).0, 48 s,
Tento zpTsob znal en?

: obr8zkT povaguj?2 auto
jim umogRuje Kk koliv pSesnnh
h z

a hlavnhD irychl e
n

dy
vorigingln2ch dynamickTlc 8znamech a nemus?
(nDkdy i mnohahodi nov®) .
#Zdroj osobn2z archiv

“Zdroj osobn2z archiv



PS2padLloupegn® pSeamaden?2 v

Vtomto pS2padh se jednallanca Pachatal wstogpil ® p Se |
t DsnN pSed pol edmosorudankywsmypshiahae mocnit s e
| §stky, nam2Sil pistoli na bankovn2?2 ¥%Sednici
strachu vydala vegkerowpohkdtdwddst N8kl edold mid

vedle stoj2c2ho bankgj wnmm mdj%uRadm?2Sk d vgpdSadvon D
hotovostizpo k| adny, P& iNE&dn Moives vI gi kol em 700. 0C
vb2 | ® i gelodeoeyg® t agce

C2lem znal eck®ho zkoum8n?2 byl o ur | it t NI
rel evantne i nfor mac

Pro ur] en? veldiyknoasntiic kg asht aovbyr azovich z8§zna
RFB Dejvice 18.05.2005 byl vybr&n datovli soubor AVS"-
postup:
Zdat ov®ho souboru AVSTUPA byl vybr 8n okza
tupn?2 mi| adstlesSHidnev8. 05.2005.Vuvedenl okamgi k toti
ovedl a ogl 8pnut?2 pSesnhD na pomyslnou Spoj
I | §pnut?2 znalnhN zjednodug? a zpSes
a | oznalRké&nPbiBw) Avstup 00

<o

PRICHOD

11:51:52 18.05.2005

Azkresl e

Vzhledem kt o mu , ge uvedenl snzmek | e
(souzkreslen® rdvy®2 | okiod) pougridgllat i oomjNe krhd Iy
ohni skovou vzd8l enost 2, byl zvolen postup ¢
postup zajist2, pSi kontrole rozmhRrT rovnobh
vipol tupowdtgkwy a nhRkter ®ho kontroln2ho r ozml
vzni kIl T obr §zek Obry3bVsuz0d ag 16-axofij.a k o A
%Zdroj osobn2 archiv autora.
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PRICHODL

11:51:52 18.05.2005

Obr. 36 Vstup 00 28 16-axo’®

Pro dal g2 zpracov8n2 obr8zku byl o nutn® \
snadnhDj g2 kontrolu rovnobRgnosti parawomadgin®h
souSadn®ho syst®mu, | eh ohgstzvaleh&lteek® b yH o rpm2om j re
obr8zku, kde se nal ®z8§ tak®veB8] mobhE&8pelkthyh.
jako AObr. 37 Vstup 00 28 16-axo-mN S @ n 2

PRICHOD

PRICHODL

‘

11:51:52 18.05.2005
Obr. 37 Vstup 00 28 16-axo-mN S &r Obr.38Body o cdailStaud ng
Obr. 3778

11:51:52 18.05.2005

VObr.37byly pro odel et souSadni cObe383gnoveny n

A nadprag?2 z8rubn?

B vrchn?2 hrana ikony z8kazu vstupu se zb

C spodn2 hrana posuvn®ho dveSn2ho kS$2dl a

D pomyslng8 spojnice | ev® a prav® stojky
dveSn2ho kS2dla a podlahy)

E vrchol hlavy

%Zdroj osobn2 archiv autora.
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x~ < N/ X

Hodnoty

Tab.5Vypol|l ten® Taw4dd yo tzy

souSadnin§ sjlseodiabj42vce2d e ny

Tab.4Hodnoty

s ObrSad ni c

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

Vypol t

Vzdsgl e hodnota

bodT 04) Y [cm]

oy C-B 10,06 160,0

pr C-A 12,80 203,6

oy D-E 11,57 184,0

v 1pixel 0,04 0,63
Hodnot@B =160,0cm byl a =z mDSLﬂa.rg@OS &8 . m2 dande.
roln2 vieédAdekno2 @3 ,6 cm, pSedstavuj 2c?
yslnou spojnic?2 | ev® a prav® stojlky

ont

pom
005
ypol
S2d|

Vypol ten§

na bmaZnsctel av |
theondonwo tysiat [cm] @-A
a schr 8nkounte@gronenousamidpmamp m. i

viD&Ed Fotl8 4pcm pSedstavuj e

2 skutel n8dz2hlodmeztia a keu t2e0l5

1, 4 | §stel nim

cm j e

d8&n

z

\

s ObrS38d ni c

z

vi gku

OviNSovac?2przdhohlkypoos e 2 figuranty ( p o | i (©hr. 8% -®bha
pravsci na r oz@bk B5Vvsiud 00p8016,t a(vkyt zr 8§ | e vel mi pr

|l ev8kem) a j,ejichg c2lem bylo zjigtRDn2 vztah
(postava opSen8 patami, z 8§ diyz eaN ) h laa vvaitagykoo up epvor
pSi speci fi ck®m appoShayhbuuj 2ac# T zreu kso u , ve kter® |

skl onDn8 hlava a m2rn®
metodou jako u postavy z Obr. 35 Vstup 00 28 16 a
s Avojenskoufi hodnotou

nahr brefn 2s ep opsrtoavv8yd)N.l oV y:s
vypoHddmadta se porovn
vigky. Byl o zjigtDhDno
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Obr.39Fi guranti pSi ovBSovac2ch zkougk:

Pro raoB-H2E 84,0 cmolvypohku eAVsaomNEenzsd 1¢
to pSedstavuje zmi Rovanou Avoj @m sbiektvtijevT gk u
nutn® pSiznat t oloerriagnicni§1fh20m 5o bprigxzekluu vkt er §
0,64 cm.)

Skutelng8 vigkaObp8sjea8Yy, haag 188,9 cm (V] e
nasazen® | epice .kgiltovky a bot)

Pro ovhRSen2 popsal® O0ndest onday nirysltyd 2MBanceu pn2 c h
poS2zeny kontfriodunrzanztS8bnlr yj esiocgm v(I pjoksat abvyal ao p S
patami, z8dy a hl avioukloe mpEnv® owc pSkkE® kdive Se)
kontroln2 vipol(@®br40) gky postavy.

Obr. 40 Kontrola metody - figurant’®

A nadprag?2 z8rubn?
B vrchn?2 hrana ikony z8kazu vstupu se zb
C spodn2 hrana posuvn®ho dveSn2ho kSzdl a
D pomyslng8 spojnice | ev® a prav® stojky
dveSn2ho kS2dla a podlahy)
E vrchol hlavy
Zdroj osobn2z archiv

Zdroj osobn2z archiv



Hodnoty souSadningsjlseodabj62vce2deny v

Tab.6Hodnoty sdbr$4@dnic z

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

Vypolten® vzd8§l enost iObrpd0 gamdBab.anT ch bodT z

Tab. 7Vypol ten® vDOorh80 enosti z

Vzds8lIl en Vypol ten
bodT 0] hodnota Y [cm]
g C-B 8,42 160,0
g C-A 10,72 203,7
g D-E 9,03 171,6
v 1pixel 0,04 0,76

Kont rhooldm2ovCaA, p pSedstavuj2c2 vzd§l enost me :

spojnic? |l ev® a prav® stojky z8rubn?z) a nad
(skutel nsg vngbl.ZzOnOrJSSemea b8 je P05 em. Rozd 2 | me z i
skutel nou hodpotbstx@gnCgu = 1.3 cm je d&n | 8st el
dveSn2ho k 82 dl a s em)rirBegrivanou s(nme @ hr aa@gromn Obf. P

40.)

Vypolten§§ yweHNoth7in 6 cm pSedstavuje vigk
RozmRry 1lompiigiens®l v2endobaguky p&dnotu 0, 76 cm

Vypolten8 vigka posomvyolfmnyghuo aoba. zje 171,
(v] et nMabmdtSle.n § s k afigarhnta® botamigekl72 cm.
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Ze zpracov8vanlich souborT vyplynula nhRkter

PRICHOD

11:51:49 18.05.2005

Obr. 41 Vstup 00 26 007

PSi pS2chodu lsvauhr6kouna pravaulstraauR(Obr. 41.)J edn§ se
tedysvel kou pravdhDpodobnost2 o |l ev8ka. Vgechny
Agi kovnhDjg2Aa |l evou ruku. (PSi ppdeéviblyoage2 m
gkalVadan® s tuaC| je tato pozice pro |l evsg8ka
kter® drg2 tagku, tak z8roveR pSidrguje Agos
zpTsobu vytagen2 a nam2Sen2 zbranhD vDRDtginou
pS2pasmbell bu na kr&§tkou vzdS§lenost (cog je t

PRICHOD

11:51:55 18.05.2005

Obr. 42 Vstup 00 31 087°

ZObr.42j e patrn®, jak pachatel zal 2n8 zbraR
po i ce podle n8zoru nNDkterl ch odborn2kT um
pS2padnou stSelbu na kr8tkou vzdS8l enost
®Zdroj osobmad archiv aut
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PRICHOD

11:51:58 18.05.2005

Obr. 43 Vstup 00 34 008°

11:51:58 18.05.2005

Obr. 44 Mob 1 00 04 168

Na Obr.43aObr.44jevi dNDt Yapl nD ploch® drgen2 zbrar
nejedn8 a2kahgh8ken2 se zbran2, ab& a8kl adBlR:
st Sel ec k ebowlodkaukakzf (1 0. mT)

80Zdroj osobn2z archiv

autor a.
81Zdroj osobn2 archiv autora.
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a

PRICHOD

11:52:00 18.05.2005

Obr. 45 Vstup 00 36 0022

/

11:52:00 18.05.2005

Obr. 46 Mob1 00 06 168

Na Obr.45a0br. 46 j e z ajp2orzdw® vzt
mz SeaskytnuZl ch z8bNr T I ze vy
ZpSedchoz2ca wmboBakijli ¢l ch)

y| e@r®h ad rmga&inz2| kwr
sl edovat takov®
je mogn® usuzov

prapyodBobnD ot [Jcehdtnou(Ciab47,a0brz48):

827droj osobn2 archiv autora.
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Obr. 47 P.08 DWM 9 mm Luger®

Obr. 48 Walther P38 9 mm Luger®?

8Zdroj osobn2z archiv autora.
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~

PS2padUrlen2 vigky postavy ze z§8b
kamery a priv8tn2ch fotografi?2

VpS2padh kr§de

ge vlioup8&8n2zm odci zili pache
pSesahuj 2 c2K|1. OFOoOh yobo O
hodn
a

achatel T byl zachycen
m sviRDdkem zachyceni n
ebk®lb zjigtNDn2z tNlIesneg
rien2 velikost? z8) mo:
souboJeldnal o se o dynamizpkll na8§znamkamery (
FXL10200400063_04 22-VIII-07-15-10-0 0 _ _ 6 0 0) a 2 oroafkire m@o $20724
zaS2zen2m se rogimgleamms 2 Mp x (mobil n?2 t el
DSC00367 a DSC00368.
Po zhodnocen? obou typTvz8§zazmamPF zkyw & vwad h It d
a velikosti postav vzhledem kv e | i k o s t(Obr. 49j2enkruoznal nD r ozhodn
Zzpracov§gn? jedn® soukr om® ofkmtao dpruafoivayo hpy $a Ne
| oupege mobil nComb0) el ef onem. (

soulasnbD byli ns§
fotografie. G6G2Ez&mumB
Ke =zpracov§g§n? pro

Obr. 49 Foto 05 42 898

84Zdroj osobn2z archiv autora.
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Obr. 50 DSC00367%

Postava na Obr. 50 je zachycenavok amgi ku chTze, kdy stoj?2
ovg§d2 gvih ze zadn2 do pé&zidani? eoaobyd@l ha
topy) pSed P nrgchlastupohybd,zj hel etdreunp kpost avy nakl
Sed, hlava je vzpSeudem®Pm PbotBake jpatwvn® ¢
reslen2 ve vgech tSech os8ch, byl eeimt ot o z
|l kK® vzdS8l enosti YabNDgn2zku veDosviiahkt®Ro oszEn)i kg
obr8zku byly zakresleny potSebn® pS2mky pro

postava byla prom2tnuta do rovi nyonR ob oolbmrr?28 zskti
jsou zobrazeny na Obr. 51.

pr
(s
vV p
z k
vV e

Obr. 51 DSC00367 mereni®®

8%Zdroj osobn2z archiwv
8Zdroj osobn2z archiv



U1, U2 “bnNgn2ky

Od horn2 hrana ot viokroun tbrod|nrr@mbXdzvrerBr2 (

Oh horn2z hr ankolork2®iiktalwi ol n®br.65 z mDr  (

Os spodn2 hr arba | nk®iskiagrvd v 1 Obri58) on (

Sv rozhran2 b2l ® a | erven® | 8§sti krytu
(Obr. 53)

Na horn2 hr anan 8zraadzink2okhu8 8 © 1 n2br.64 z mNDr ( O

Si plocha silnice

HI temeno hlavy z§ ) mov® pagt @#Bwvanil k alomimnir
pr TmDt

HI1 temeno hlavy z§jzmnoy® op asiisakvuyd 2mhMmrs
velikost

Obr. 52Hor n?2 hrana otvoru
dv S?2

Obr.54Rozhr an? b2l ® a | e
| 8sti krygsw? Kiolnty v ®

Obr.53Hor n?2 hrana zadn?
ng8raznz2ku

Obr. 550k ®nko v 6|l n2 stDn

8Zdroj osobn2 archiv autora.
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RozmDry, pougit® naenN8kpylst evpzill®m| we st ej nfl
zat2gen®makt®aww byd o pSi pSepégdegi , (bezapopgldik
dal g2ho dodaat] g@m2 ) , byl ly2008a hBS&0Y ndn@ar k o\
firmy G4S.

Pro podreafninDck® Se@berbiodbeyiityeny pot Sebn® s«
vi gk ov ®h o- oekt@nl Koam lun 2 st &ind2 @ah oksdnt r o®bn32c h r oz
Horn2 hrana otv,&3%8).boln2ch dveS?

Odel ten® hodnoty by(Tab. 8y Prospamly gdko ztpa bauclokvy8 n :
pol 8tek souSadn®ho syst®mu zvolen v | ev®m ho

Tab. 8Hodnotys ouSadnic jedmobrtdli vich bodT z

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

Protoge je trup z8§mhon® upSby f(akbhotDA), |
skutel nou vI gku zp8jmilrvn&®® phoosdtnaovtyl) pvodl e v zor cc¢

|HI1;Si| = é(XHIl-XSi)Z + (YHiL-Ysi)?

Po dosazen? souSadniTab.8yShil8egnich bodT =z

HIL;Si| = (42,15 40,15)° + (23,78 i 34,31)?= 10,72
I I

Vypolten® vzd§lenosti wlabjadovanich bodT j s
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Tab.9Vypol ten§ vigka 28f5hov® postavy z

Vypol t en] NamnRSe P oM mezi
hodnota hodnota nam. a vyp.
Vzd8l enos 0] Y [cm] Y [cm] hodnotou
v Si-Od 12,58 215,89 215,5 -0,39
g Si-Oh 11,50 197,36 198,0 +0,64
gy Si-Os 10,78 etalon 185,0 -
Qv Si-Sv 6,48 111,21 112,0 +0,79
g Si-Na 3,42 58,69 59,5 +0,81
gy Si-HI 10,55 181,05 - -
|HIL;Si| 10,72 183,97 - -

Skutelng8 pravdhRpodobng§§evaleaov®&zvhgeas§ 18
z8)j mov® os bbjgl8397eh(-0, 4 ag +0, 8 cm)
Uveden8 vigka postavyajsea zwelnedt rklu kd oyt. a

a7



PS2padVyugBt2 dynamick®ho z§znamu
z kamepsy®h®mu pSi i delndauge kn® i 0
pSepadkeasdi nu

Dnel10.3. 2006l dagkegn®mu pSepaden?2 jednoho ze
vphRDti hvNDzdi |l kce®mmr boPebhbhyv Dva packhatpeal®® ehry |
kasina na poskytmm,8nkoliink ouvirmtceénTo hHr 8| vyhr §
se odehr 8l a mimo budovu kasina, se oba pache
uveden®ho hr 8] e. Pot ®, co hr §le dkna® i onkor aojpouvs®@ i
Prahy ho fyzicky napadli a odciziimut a g k uk cu vieg§st kou penhyk. PSi

pSepadenl surovR zbit a velmi v&gnh zranhn.

Pohyb pachatel T pSikadobbl dDydefizarm@lmen§n
syst®mem a mohl tak poslougit pro dal g2 =zpra

Z8znam mloSYzdeokamerou wuvnitS kasina byl
gpatn®mu rozligen2 a nevhodn®mu um2sthDn?2 kar
z8znam byl Z bezpelnostnz Kkamerhyot ekltue.r 8Nas nrel
jsou zaznamen8ni,jakvavcml§ad?2 dmudgiveS2. Po dvo
zaznameng§ni tou samou kamerou znovu, ale pS§Si

Vpr TbNDhu vyget Sovgn2 bylden®braeinagyd r albiv, ndlr
svoji obhajobupruvtBrRilU ikayems ep 8evl ®kl i a zpooc
pSepaden2 a svaloval. vinu jeden na druh®ho.

zadat vypracovs8§n2 nez8vi sl ®h o proSstuidtk ut,v rkzt eenr 2®
pachatel T.

Jedinou mognost?2 pro vyvr8cen2 nebo potvr:
porovngn2 vigek postav pSi vebuplbudpSihoselul
kontrole jejich oblelenz.

Pro mognost porovngn2clepoktoast 2potbhb§elsh anh
na zdrav?2 pSi vstdpmamioc klash nabr &zxdwl oh z§zn

bezped mnderkoau u vstupn28B0@86e$ybdiey OBryt o ob
56, 0Obr.58 aObr.58.Vy b r an® br8zky umogn2 jednoduch®
postava podl e ngky nNDkter ®ho objektu (nap§.

z8bradbl$) urlen2 jejich vIigky.

Pro snazg? porovhﬁm\?/Tch/Tghgsta)\bou byl§a
obr 8§ Dhrb8)kpost abvad ew n® bundhD vkop2i ® f@adPogt a
57a kontroln2 madmBr dyeBgka SamozSej most?2 |
obr8zku byly zcentrovs8§ny podle rTznlch mark
tmavg8 pTlkruhov8 dlagdice na podlaze vlievo o

poj menov@®m59 ako )
Takto proveden 8 Ypr ava pSetipshbhv®d8rogmer2 03: 20:

ag 03:20:44,37 hod. (cca 9,4 sec) ni kdo ne
parametry jej?2ho nastaven? (wnma2psSt. D n2o oam) z p TT
upevniDn2 kamery nepravdfpobBopo®sabRongsbédu,j
to potvrzuje. ( Poj menovg8§n2 obr8zkT je odvozeno od za
zobrazovay@®omi ek®m 2z 8§z n@Gmb8 Cadinrdo V320418% tedy

vyjadSuje, ¢ge kamer a ©0Xhod20mis4l8¥secaznamenal a
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Obr. 57 Casino 0320443788 Obr. 59 Casino 03204182-V®8

8Zdroj osobn2z archiv autora.
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Vzhledem kt o mu , ge sneanke&knlje ve 3 o0s8§ch axonome
viivem um2stiPDn?2 kamery a jsou | 8stelnhD zkre:
srelativnhD mal ou ohni s kKhawdb® wxbFil)egnolsy \
matematicko-g r af i c k ®h o An ar opvrna8vno?yfh | sBn 2pnokduo bdy®d s e z a
axonometricklch Azkreslen2fi. Tento postup za
svislTch lini2, mognost porovng8n2 vIigky obou
byl poj m@bn @\C8sino 08204182-V-PiJedns & o pracovn2 verzi

y zkonstruovg&ny potSebn® pS2mky pro vipol
jn® rovinh jakol ghal odbvadrkdzmndr

~Porovngn2 vigky obou z§&jmovich postav napc
pSed sestupem po schodi gt provedly dogl ap
schodu. To umognilo jedgpbdwuch®bmpadIlcions e s 8§

dogl apd shDemamN& jej?2 hodnota je 105 cm.
Zpracovn?2hoObro@rb§adku ode|l oepnysbdodadnic jedr

bodifut nTch pro vIipol ent§sd ejdsagod c @vie deondyn ovt y s 0

jednot | i vObe BO (dbSeTnroo wi n N pboasrteavvny®).vb u n d N

8Zdroj osobn2z archiv autora.
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Tab.10Hodnoty souSadnic jednotlivich b

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

Vypolten® skuteln® vzd§lenoSabh. pphadppaht e
skut el n® vbzodddPOhez600Cadinb 03204182-V-P.

Tab.11Vypol ten® skuteln® vzd8lenosti b
z Obr. 60 Casino 03204182-V-P

Vzd§l enost P hozi/n)c/)tg %![crtn]e
opr P-H1 9,60 1735
¢ P-H2 9,24 167,0
o P-Z 5,81 105,0
@ H1-H2 0,36 6.5

Vigka postavy oqvB-HISE1M&dmjoet chuodnota pSi skl ol
Experiment8&8l n2m mhRSen2m pro tento pS2pad byl
dol T Ana schodyfi pSedstavuje hodnotu pSiblig
vbarevn® bundhD |j d7®r, dvdalgpdBdh®N c m.

Viggastavy danggP-Hb=dér®tmjue hodnota pSi skl ol
MRDSen2m bylo zjigthRno, ¢§ge sklon hlavy pSi
hodnotu pSiblignn 5,5 ag 6,5 bem.® Dkuwntddd n 8
pravdiDpdd&hmnNnag 173,5 cm.

Tg ch

Rozd21l ve vIigks obou z8j movB¢h pgs7ad p
st2m, ¢ge jednoznal rolarjeev nW®y ¢hbgu2n dpdo.st ava v

PSi urlen?2 velikosti z8&8jmovich postav pS
postup.

Pro ur|len2? velbardvro®thumpdiBthawly pSObr.6ldmhodu v
kter®m postava pevnlD stoj? na obou chodidl e
nej meng?2 chybou.

Pro url en2 velbi2klo® thunpdols tbaywly pGbi. 620 dac h o d u
kt er ®m postava pevao®i &ltedh® aaurolbeomuz cjhej 2 v
nej meng? chybou.
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Obr. 61 Casino 03230279% Obr. 62 Casino 03225894%

Vzhledemkt omu, @¢ge oba obr §zky jsou Opros582zeny
byl zvolen naprosto stejnl postup pSi jejich

Takto upraven® obr 8z kyOl.y3 Gasinp O3R30Z/9PG v &ny |
AObr. 64 Casino 03225894Ph .

¥Zdroj osobn2z archiwv
9Zdroj osobn2z archiwv



Obr. 64 Casino 03225894pP%2

Hodnoty souSadnic pwitBelbatl chDiEhkedl aABinpz o A
03230279Pfi j sou d&bolg.eny v

Tab.12Hodnoty souSadimodT poz Ste®dIndasinh 03230279P

Bod X Y

D1 174,56 15,49
H1l 174,56 17,47
P1 174,56 23,91

Vypolten® skutel n® vz dbSoldeThabzsl?ji s pw Juldogyamy
Tab. 13.

2Zdroj osobn2z archiv autora.
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Tab.13Vypol|l ten®

Vypol ten§

Hodnoty

03225894Pii

Skutel n®

j sou

skutel n®

Vypol te
Vzdg8l enos 04) hodnota Y [cm]
o P1-H1 6,44 180,1
¢ P1-D1 8,42 235,5

Tab.14Hodnoty

vi gk a

Z8)] mov ® d&0d bny.

\Y

vzd?§8l eTawbBt i

(v

pogadovanT c

souSadnicpmpot $Epal e hObh 64 Hasimo®
dTdbolg.e ny

s o u S a Obr.i6d Cagiro 93026808P z

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

| vypolten®
souSadni c Olbr264 Raginmo®3225894Piij s o u

\Y

barevn® I

z A

vzd§l en dslt il4 Hodngtya d o v a n |
u |l Talg &5n y

Tab.15Skut el n® vypolten® wkdigl eTme MHbo dmodydswa Sadni
z 2 s k aOb®64 L£asino 03225894P

54

Vzds8Il en Vypol te

bodT 00) hodnota Y [cm]

oy P2-H2 6,63 173,9

g P2-D2 8,98 235,5
| teng8 vigka z8§8) mov ®br.é3j®ly39chhy b2 ® bunc
2] ve vigks8ch obou z8&8)j movi&g2mptosmav p ¢
noznal nhD jkarveeywyyg® Plplkredita.byg Byl a pol oge
mo gn®, aby si postavy pSi odchodu mi
NDorkd .§daj 2 to pSedlogen® vipolty a tak
To |I'ze ilustrovat s®ri?2 n8sleduj?2czc



Obr. 65 Casino 03203990 Obr. 66 Casino 03205670%

Obr. 65 Casino 03203990 uk azuj e vstup z§&j movilkcaseost a
3:20:39,90 hod.

Obr. 66 Casino 03205670 e posl edn2m sn2mkem, beé¢® za
bundMeg zmi z?2 ze z8bNDru bezpelnostnPaskeamery
3:20:56,70 hod.

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

Obr. 67 Casino 03224550 e prvn2z m sn2 mkem, kt ®21 ®z ach
bundjfak ¢chdfoz z8&bNru bezpelUvedtem?d |kadmesreynast
3:22:4550 hod. Obr. 68 zobr azuje odchod z8j movliiasfe post
3:23:03,42 hod.

Cel kovl | as, bNDhem kter ®h oz $ghRibjyel at eadnyi dj Senc
rozd?2 | eQObr. 67&asifo 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. Vt omt o | ase ne
nav2c zapol2ts8&n | as, kterT je potSebnl pr.
zachycen®Dlw.6hkae hrac2 mu st ol uz aac hzypclataGbhhdd®. z § b Dr
Tato doba byl a autory odhhaedm uttah ontao clcaas u5 Ob y:
postavy musely kompl @tvilet wydmikrailthoo b | eéluenrd?y ,
Praktick® em2 vread®Em®. nDok |zpda&jch otdaw wmhjejetz oys o b
odchodu.

®¥Zdroj osobn2z archiv autora.
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Vygg2 postawsSij @eSegehywdu i omehpdahynmmirtoel|tr
obl el emaevn® bundhR 3, svPRDtlTch kalhot8&8ch (dg
| epiilkcil i chu 4. UvedenT Obs 6%Casinp @20241821oybd eerl ema
a Obr. 70 Casino 032301511 ob |l e| en 2 .

Obr. 69 Casino 03204182 - Obr. 70 Casino 03230151 -
obl e¥en? obl e¥ en

Ni gg2 postava je vgdy nezpochybnvhzll®&n ol
bundnD 3, tmavich kalhot8chmapPRavdlDpoddbaNsdd
ikgiltovce 4. Uv e d e n Dbr. 1 @asino p320448%Tc dilylcelne m2a a
Obr. 72 Casino 0323002271 o bl el en 2 .

Obr. 71 Casino 03204437 - Obr. 72 Casino 03230022 -
obl e¥en? ob | en|®e
“Zdroj osobn2z archiv autora.
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PS2padZtotdgnhDn2 postavy ze&ch§bDr
kamédbLoupegn® ppPBpepBdahho wWistavu

Vroce2004z al §t kem &pjSepadeplPopobol ky maé ®k® s |

obci na okraji Prahy. Lupi | S i pod pohr,'[gko
hotovostiazm2 st a | inu utekl . Velmi z8§8h po pSepad
a pomDrnhD dspuzénlkkel bghuotrestu odnhDt?2 svabody.

ni kdy nepSiznal a tvrdil, ge ] e nevinnT a
odsouzen®hehseuwlRznNn2m nesm2Sila a ke kon:
vypracovsgn? n o vo®?hloe np oppauidékwm aspachatel e z vid
(poskytnut ®ho nar daltiog®m? h®dbwe PAL®h a dohyst ®mu
pSepadpeonttolvce Lesk® spoSvigkoy seéssunméee®hou

Pro stanoven?2 vIigky osoby, kttre® §n plé@ita dvem
kamgi levz8dgamu vidndt

0 cel 8 postfaedaoappreoy@ef
(okamgi k, kdy jedna noha jdouc? postavy je
gvih ze zadn pozice do pSedn?2 a nal ®z,8 se v
nebosS tI’nglg(bn’.)n’{nﬁlmaxlemlWe(m:eﬁlremnvehFRaS/y) a Tpol
nej pSesnhj g2 Nen2 zat2gen nijak viraznim zl
tNDgigtnN ve vertik§|n2m smhDr u. zT8azkncavmiu ovkea neghi vk
kdyjepachatel vidRgolpdlikydchold®& swpoSitelny
Pro ur] enpawhdti kloesttir est nd®hma mii mkut d mapledte
z§znamT po7SR0z2e0n0l4c hv. penRDgn2m Ystavu Lesk§ sp
Lesy v Praze byl ze souboru 301 7 10, kterl je vyd¢bBeonh zsoubo
not |l i v 02MALAK a0BROKLADN1, 04POKLADN2, O5POKLADNS3,

jedno
0O70DCHOD,pr o zpracovz8mzhGeHilLhr §8n

ko nejvhodnDj g?2 ok amgika cuhral teenl2e vterlei skt ons&
z8dbNIr| 2zh o 0BHAWLAb kdy pac hat el trestn®ho | i
2nlxgnzho Ystavula@ zkadash§z2posevnlch vch
k, url enl |l asem 17hod OOmin 41,562se
ku stoje na prav® nwomeezadd?ev@Bolnohya da
i ku m2jen?2 prav® nocanyaObf&nt o okamgi k
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PSi
okan

Obr. 72 02HALA17 00 41 562%

zpracovsg8§n2 uveden®ho obr 8zku by
a zkreslen2 ve vertik8ln2zm smDru,

tovzhledemkp Sesnosti mNDSenakhebuyge@BHIBOIHAMLT v .
00 41 562 AXO.)

Obr. 73 02HALA17 00 41 562 AXO®%

%Zdroj

osobn2 archiv autor a.
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Pol etqMafi ck® Segen2? bylo pbOgedefoUfpr astys
dal g2m zpracovs§8§n?2 obr8zku bylo nutn® vlogit
pot SebnTch rozmRrT (etalonu i kontroln2ch) o
perspektivy) a umogn? odel| et h ozdprr catv o s lo @IS @ «
souSadn®ho syst®mu obr8zku, jehog poelvinek b
horn2zm roh obr 8zku.

Sn2mek se zakreslenTmi pomocniomie|l p $2 iloamio t
pot SebnT ¢ hjesadbrSra 62rALAL7 00 41 562 AXO M.

‘ <

et

u2

.
Sl
-1

"y
(rl

?
-

Obr. 74 02HALA17 00 41 562 AXO M*®

Jako etalon byla zvolena vigka viditeln®

posuvnlch pddtahySFzroodkontrolu vipoltu (kontrolr
zvol eno porovngn2 s vigkou horn2 hrany vyp?2
vchodovich dveS2) a reklamn?2 tabule (za pr os
objektT byly zji@sttZIDAr.?MOBI—B\EM?O@MrBéZAXOMﬁ byly
odelteny a n&slednh vypoTabelbWHotbdodnhypt wouSB8ad:
jednothOIdZ'[Dth: 4 02HALAL17 00 41 562 AXO M.

U1, U2 YabNDgn2ky

Dv viditeln8 spodn?2 hrana nadpr ag? V'S

etalon (210,5 cm)

HI vrchn2 obnpsakleaow | epic2 (vigka po

Vy E horn2 hran-&owytp2odal2e rozmbDr (141,00

Vy horn2 hrangrvfyndddnaloe roviny postavy

ReE vichn2 hrana stSedov® tyle rekl amy

Re vrchn2 hrana st Sepdo[vn@tt ydloe rroevkilnaymyp c

PoE body napodlazevm2 st ech mRNSen?

PoEE pomocn® Aprom2tac2id body na podl aze

Po bod dotyku pachatele s podlahou

%Zdr o) ochivduora. a
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Tab.l6Hodnot y

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

vzd8l enosti
vzdS§l enosti
b e d Odriz74 D2H

Vypol ten®
Vypolten®
souSadnic

Tab.17Vypol ten®

vzd8l enosti

pogadovaniTah 17bodT a
pogadovaTahb. dhHodnotyd T a
ALALY 00 41 562 AXO M.

souSadni c Obre7d B261ALAL7 00 4¢ 562 AXO MT

pogado viami6c h

Hodnoty souSadbiod Obre7d 026/ALAT7 00 4¢ B62 AXO M
Vypol t elNamnse n|odchylka
hodnota Y hodnota nam. -vyp.

Vzd8l enos o |lcm] [cm] [cm]
g Dv-Po 7,46 210,5 210,5 Etalon
v HI-Po 6,37 179,7 - -
o Vy-Po 5,01 141,4 141,0 -0,4
¢ Re-Po 6,53 184,3 183,5 -0,8

Vypolten® hodnoty heodmop&mi

vDt g2 negUskder®Pn®ozd?]|
jednotlivlich
proveden pomoc?2 SW,
Na z8kl adhb
AObr. 72 02HALA17 00 41 562
Uveden8 vigka
postavy pASmZ«gle]ﬁél
pSes§hnout vigku
Po ovDNDSo 2

179, ¢ %8¢ m.

vIgka
r ekl

e
N
=~
o
c

< ®

l em byl
h | paavt oaumi o,

n
®m pohybu
z
®

(policisty), | e j i
(postava o
pSi specif
postavy by
PS2paidlLbup

Vv
c
p S
[
I jigtBhDno
& ¢

“Uedeno naps§s.
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Vroce 2014 byl a provede5bdigumayv(§udent®rvé e mnDS
vRkov®m rozmez?2 19 ag 30 rokT se stejnim c2
hodnotul 5% a g %2, Olej | ast Nj i s etalybywis Hognbta 254 bgla h o d n
vimeil n@¢.hodna€&€emMW?* T se prov§dNlo stejnPu met od
72 02HALAL17 00 41 562fia vypol|l tens hodnota se porovn
Avojenskoufi hodnotou vIigky postavy.

Pokud by bylo uvagopwgrateidZegdamzesuim@hy | i1
spodn?2 hranici),topak ajndes Kdiddbke®sants vIi gkaf 181
1824cm(v]| etnD bot a nasazen® | epice).

PSi odelten2 vigky podr8&8dgky (u p8nsklch b
pokrlvky hlavy (u pokrlvky pougit® pachatele
loupe gn®ho pSeballeh2a@al79, 4 cm

Uvedenl ¢&ddanj®mv pS2padhD nekoresponduje se
t Dl esnou VvI gko kit eadrds g ez @ljne®Bhtose dymo 10 ag 11 c
postava pachatele).

Vzhledemkt omu, ¢ge si s oudu dokbyj,e donyall o drad $22z eprocs r
a porovnXekno?l ika figuranty a osobou odsouzenga
skutelng8 vigka postavy ag po pSedlodgen2 nove

Nov®mu pokusn®mu mRSen2 bylo pS2tomno nNk
kt e@®n | 2ajerleigunl ®r nost mNSen?2 .

PokusmM&em?2 a stanoven?2 tRlesn® vigky

Pro urlen2 vdyrkaymipok®@mho a@brazov®ho 88znamu
2011 v penhDgnzm YWstavu v Djezdu nad Lesy v
zpr acov § ncs-sovasibrioska .

Pokususe z%¥l astnil. 3 figuranti a osoba ods
z8znamu vybr8&8n vgdy okamgik, kterl pSiblig
zpracov8vs8n pTvodn? vipolet. (osoba, u kter G
odchoduvbezpros® @&adsz ibivst @bp. 202HALAA /00 125627 |

VpTvodn2m vipoltu byla jako Aet al onovsg8id v
nadprag? pessupymPBPch dveS2 od podlahy (210, 5c¢
vigka horn? hrany vyp2nale (na sloupu vprayv
rekl amn2 tabule. VIigky uvedenich objektT byl
stejnimi hodnotamilvpdkémye vIipoltu

Pozn.

PSi nov®m mNRSen2? nebylo mogn® vyug?2t j ak
tabul i, neboS byl a trresalld nmaik ray tha kkdw@btsiin §t| oehr
75.Zt ohoto dTvodu nebyl kontroln2 rozmRDr vIigk
vipol tu
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Obr. 75Trval ® zakryt?2 kioretkd @almmZ2hd arbawz mDr u

PSesto, ge byly vgechny m86bpn2 kt:ibn®t siel
figurant,b o znal eny na z8¢peSkmdgvimkémsbem, nebyl o
vkamer ov®m z §8z,mamu oltiot ¢lsmRobpBakpv@raaPeny p
osoby (Obr. 76 a ¢Obr. 79).

%Zdroj osobn2z archiv autora.
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Obr. 76 Tmav® *tri ko Obr. 77K a b% t

Obr. 78Pr uhova®® triko Obr.79B2 | ® tri ko* (odsouz

®Zdroj osobn2 archiv autora.
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